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RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar a dindmica fluvial na bacia hidrografica do rio Carapa, em Colider e Nova Canaa
do Norte — MT. Para o monitoramento da dinamica fluvial, foram realizadas coletas e analises de sedimentos de fundo,
margem e suspensdo, instalagdo de pinos, estacas e afericdo de batimetria. A bacia do Carapa é de sexta ordem, o rio
principal possui 163,526 km de extensdo. A dinamica fluvial revelou que o rio ndo tem um padrao regular, podendo ser
encontrados trechos sinuosos, meandrantes e retilineos. A &rea molhada da secdo variou entre 0,248 m? (se¢do 1 -
periodo de estiagem) e 103,350 m2 (se¢do 11 - periodo chuvoso). A velocidade do fluxo foi maior no periodo chuvoso
em todas as se¢des e a maior vazdo variou entre 2,174 m3/s na se¢do 1 e 75,297 md/s na se¢do 11 no periodo chuvoso.
Nos sedimentos de fundo, predominaram 0s grosseiros na maioria das se¢Bes nos dois periodos. A fragdo silte
predominou nos sedimentos de margem na maioria das se¢des. A magnitude da erosdo medida por pinos variou entre
0,07 cm/més (secdo 1) e 1,04 cm/més (secdo 11). As secdes 1, 3 e 10 os agregados sdo estaveis em agua, concentrando
a maior parte das particulas entre 1 a 4 mm, enquanto as demais se¢des se mostraram mais susceptiveis a erosdo. A
concentragdo de sedimentos em suspensdo variou entre 12 mg/L e 252 mg/L ao longo do canal. A descarga solida em
suspensdo registrada ficou entre 0,135 t/d (secdo 1, periodo seco) e 396,850 t/d (se¢do 11, periodo chuvoso).

Palavras chave: Colider, sedimento, agregado, erosdo, vazao.

River dynamics in the Carapa river hydrographic basin, inserted in the Amazon river basin.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze river dynamics in the Carapa river hydrographic basin, in Colider and Nova
Canad do Norte - MT. In order to monitor the river dynamics, collections and analyzes of the bottom sediments, margin
and suspension, installation of pins, stakes and bathymetry measurement were accomplished. The Carapd basin is of the
sixth order, the main river is 163.526 km long. The river dynamics revealed that the river does not have a regular
pattern, and sinuous, meandering and rectilinear stretches can be found. The wet area of the section varied between
0.248 m2 (section 1 - dry season) and 103.350m?2 (section 11 - rainy season). The flow velocity was higher in the rainy
season in all sections and the highest flow ranged between 2,174 md/s in section 1 and 75,297 m3/s in section 11 in the
rainy season. In the bottom sediments, the thicker ones were predominant in the most sections in the two periods. The
silt fraction predominated in the margin sediments in the most sections. The magnitude of the erosion measured by pins
ranged from 0.07 cm / month (section 1) to 1.04 cm / month (section 11). In the sections 1, 3 and 10, the aggregates are
stable in water, concentrating the most of the particles between 1 and 4 mm, while the other sections are more
susceptible to erosion. The concentration of the suspended sediments ranged from 12 mg / L to 252 mg / L along the
canal. The registered solid discharge in suspension was between 0.135 t/d (section 1, dry season) and 396,850 t/d
(section 11, rainy season).

Key words: Colider, sediment, aggregate, erosion, flow.

Introducio Amazonica. O estudo da dindmica fluvial em uma
bacia hidrogréfica é muito importante, pois a partir
dele, pode se planejar agbes que contribua para a
preservacdo dos canais, evitando assoreamento,
diminuicéo do fluxo e extingéo de canais fluviais.
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O estudo foi realizado na bacia hidrogréafica
do Carapa que esta inserida na bacia hidrografica do
Teles e em macro escala compdem a bacia
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Cunha (1998) considera que a bacia
hidrografica é uma unidade geomorfoldgica muito
importante por agrupar varios fatores em interacéo,
tais como: bioticos, abioticos, econdmicos e sociais.
Intervencdes expressivas, principalmente de origem
antropica, em qualquer parte de uma bacia, geram
alteracBes cujos impactos serdo transferidos a
jusante, influenciando no fluxo energético e na
dindmica fluvial.

De acordo com Souza e Cunha (2012), a
dindmica fluvial de uma bacia hidrografica reflete as
inter-relacdes existentes entre as caracteristicas dos
elementos ambientais, tais como clima, geologia,
cobertura vegetal, geomorfologia, solo e as formas
de uso e cobertura da terra. Esses elementos, juntos,
determinam o regime hidroldgico através da
quantidade de &gua e do tipo de sedimentos
fornecidos a bacia.

O estudo das caracteristicas ambientais de
uma bacia hidrografica é um instrumento de
pesquisa que permite conhecer a sua estrutura e o
seu funcionamento. Essas caracteristicas estdo
relacionadas aos aspectos geoldgicos, as formas de
relevo, aos processos geomorfoldgicos e as
caracteristicas hidrologicas e climaticas, assim como
a biota e 0 uso da terra (Torres; Marques Neto;
Menezes, 2012).

A area de uma bacia hidrografica esta sujeita
ao trabalho dos rios, o que caracteriza a dinamica
fluvial, podendo ser dividida em eros&o, transporte e
sedimentacdo do material detritico. A falta de
manejo adequado do solo e a retirada indiscriminada
da vegetacdo, bem como a urbanizagdo acelerada
préxima dos rios, podem comprometer a dinamica
fluvial natural da bacia hidrogréafica e provocar
danos irreversiveis no sistema que a circunda.

Como destacado anteriormente, a dindmica
fluvial é considerada como sendo a remocédo, 0
transporte e a deposi¢do das particulas envolvidas
em toda a rede de drenagem, incidindo diretamente
no equilibrio do sistema fluvial. Quando ocorrem
distdrbios no sistema, o canal vai ajustando-se e
reajustando-se até encontrar um novo equilibrio
(Christofoletti, 1981).

No estudo das caracteristicas
hidrodinamicas, deve-se incluir a variagdo do nivel
da agua, turbuléncia, acdo das ondas e as variacdes
da velocidade. A continua variacdo do nivel do rio é
considerada como um dos fatores mais importantes
na erosdo marginal, pois controla a atuagdo das
forcas de origem fluvial sobre os materiais das
margens. Essas forcas séo representadas pelas ondas
e correntes (Fernandez, 1990).
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Alguns trabalhos internacionais sobre a
dindmica fluvial sdo relevantes: Chien (1985); Peter
e Andrew (2001), Humphries et al. (2010), Balthazar
et al. (2012) Mobaraki et al. (2012) Ramonell et al.
(2014). Também os trabalhos de Orfeo e Stevaux
(2002), que estudaram as caracteristicas hidraulicas
e morfologicas do alto e médio curso do rio Parana
(Argentina e Brasil), os de Quinlan et al., (2014),
que estudaram os impactos de pequena escala na
regulacdo de fluxo na dindmica sedimentar do rio
Ehen, no Reino Unido.

No Brasil, sobre as mudancgas morfoldgicas
e 0 processo de sedimentacdo, destacam-se 0s
seguintes trabalhos: Souza (2004), Assine e Silva
(2009), Silva (2009), Justiniano e Souza (2010);
Grizio e Souza Filho, 2010; Silva et al. (2012);
Leandro, Souza e Chaves (2012); Souza et al.
(2015); e Sousa et al. (2017).

O estudo sobre a dindmica fluvial na bacia
hidrogréfica do rio Carapa foi necessario, uma vez
que o rio é a fonte principal de abastecimento de
agua potavel a populacdo urbana de Colider, o
recurso também é usado na zona rural para a
producdo de hortifrutigranjeiro, agricultura e
pecuéria. As informag6es geradas poderdo subsidiar
politicas publicas que comtemple a gestdo da bacia.

Nesse contexto o presente estudo teve como
objetivo analisar a dindmica fluvial na bacia
hidrogréfica do rio Carapa em Colider e Nova Canad
do Norte — MT.

Materiais e métodos
Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Carapa localiza-
se entre as coordenadas geograficas de 10°21°50”” a
10°55°27"" de latitude Sul e 55°24°26”" a 55°46°38”’
longitude Oeste. Possui suas nascentes nas bordas do
Planalto dos Parecis e seus canais percorrem a
Depressao Interplanéltica da Amazodnia Meridional
no sentido sul-norte, tendo sua foz na confluéncia
com o rio do Meio, dando origem ao rio Parado, que,
por sua vez, desadgua no rio Teles Pires. Sua area
encontra-se no territorio dos municipios de Colider e
Nova Canad do Norte (Figura 1).

A area de estudo comegou a ser colonizada
na década de 1970, apds a abertura da rodovia BR-
163, em um processo impulsionado pelos projetos de
colonizacdo oficial e particular do governo federal.
Para garantir a posse da terra, os colonizadores e 0s
primeiros moradores, oriundos em grande maioria da
regido Sul do pais, ocuparam e desmataram a area
entre o rio Carapd e o Jacaré para a pratica de
agricultura diversificada (OLIVEIRA, 1998).
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Procedimentos metodoldgicos

O estudo da dindmica fluvial foi realizado
em secOes ao longo do perfil longitudinal do canal
principal e na foz do rio Jaracatid, seu principal
afluente da margem direita, envolvendo a descrigdo
geral das secOes: verificagdo da largura;
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profundidade do canal; velocidade do fluxo; vazéo;
erosdo; analise granulométrica dos sedimentos das
margens, do fundo e dos transportados em
suspensdo. Métodos semelhantes foram utilizados
por Cunha (2010), Silva (2012), Leandro, Souza e
Nascimento (2014), Almeida, et al. (2014).
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Figura 1 — Localizacao da bacia hidrogréfica do rio Carapa. Elaborado pelo autor.

A escolha das segdes ao longo do perfil
longitudinal foi com base na compartimentagdo da
bacia (alto, médio e baixo curso do rio Carapa). Em
alguns trechos especificos foram escolhidos mais de
uma secdo devido sua representatividade na bacia
como a montante e a jusante da area da captacéo de
agua para abastecimento de Colider, e a confluéncia
com o rio Jaracatia, esse por ser o principal afluente
pela margem esquerda e por atravessar toda a area
urbana do municipio de Colider, onde sofreu
grandes alteracGes morfoldgicas.

O monitoramento e as coletas foram
realizadas em trés etapas. A primeira ocorreu nos
dias 14 e 15 do més de julho de 2016, para a
primeira coleta de sedimentos de fundo, margem,
suspensdo e monitoramento  das  variaveis
hidrodinamicas (velocidade, profundidade e largura)
e fixagcdo dos pinos e estacas. A segunda etapa se
realizou nos dias 28 e 29 de dezembro de 2016 para
a segunda coleta de sedimentos de fundo e
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suspensd0 e monitoramento  das  varidveis
hidrodindmicas. A terceira etapa ocorreu entre 0s
dias 29 e 30 de maio e 03 de junho de 2017, onde
foram observados os pinos e as estacas e mensurado
a erosdo das margens.

Monitoramento das variaveis hidrodinamicas
(batimetria)

A velocidade do fluxo do rio foi obtida de
acordo com Cunha (2010), utilizando flutuadores,
trena e cronbmetro. O processo consistiu em
selecionar um trecho retilineo do rio com, no
minimo, 10 metros de percurso livre de vegetacdo ou
qualquer obsticulo que pudesse tocar o flutuador
durante o seu percurso. O flutuador foi solto na 4gua
e foi medido utilizando cronémetro o tempo que ele
levou para percorrer os 10 metros. O procedimento
foi repetido 3 vezes sem contar as vezes que O
flutuador tocou a margem.
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Para mensurar a largura do canal foi
utilizada trena de 30 metros, esticada de uma
extremidade do canal ao outro. Foi medida a largura
do canal ao nivel da agua e a margem plena, que é o
limite atingido pela &gua no periodo chuvoso.

Para determinar a profundidade do canal foi
utilizada trena nas areas de pequenas profundidades
onde era possivel caminhar no leito do rio. Para as
areas de profundidade acima de 1,50 onde 0 acesso
s0 era possivel com barco, foi utilizado o
Ecobatimetro GPS Garmin Fishfinder 350C.

As medicoes de profundidade foram
realizadas dividindo o perfil transversal em varios
pontos, com distancias iguais entre cada ponto
podendo variar entre 0,70 metros até 2,00 metros,
dependendo da largura da secdo do canal. Essa
técnica foi necessaria para determinar a &rea da
secdo e possibilitar a construcdo do desenho do
perfil transversal do canal.

Coleta de sedimentos de fundo, margem e suspensao

A coleta de sedimentos de fundo foi
realizada utilizando draga do tipo Van Veen
(amostrador de mandibulas). A draga era
arremessada da beira do barranco ou de cima do
barco e igada com os sedimentos. As amostras foram
armazenadas em sacolas plasticas transparentes de 1
kg e etiquetadas com dados sobre a localizacéo para
posterior analise granulométrica em laboratorio.

Os sedimentos de margem foram coletados
na face do barranco, com o auxilio de um enxadao
que retirava uma amostra de sedimentos para
determinar a granulometria e outra amostra em
blocos de aproximadamente 20 x 20 cm, para analise
de estabilidade de agregados. As amostras foram
acondicionadas em sacolas plasticas devidamente
etiquetadas com localizacéo e descri¢do dos pontos.

Para coletar os sedimentos em suspensdo
foram utilizadas garrafas plasticas de um litro, que
foram enxaguadas duas vezes com a agua do préprio
rio. Posteriormente as garrafas foram enchidas,
devidamente etiquetadas e acondicionadas em caixas
térmicas com gelo para encaminhamento ao
laboratério e posterior analise.

Monitoramento da erosao

O monitoramento dos processos erosivos nas
margens do rio Carapa foi realizado com a fixagéo
de pinos de ferro e estacas de madeira. Essa técnica
foi discutida e amplamente revisada por Thorne
(1981), Silva (2009), Anstead (2012), Kuehn (2015)
entre outros.
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Pinos — foram fixados de dois a quatro pinos
(dependendo da altura do barranco) na margem do
rio. Os pinos de vergalhdo tinham 50 cm de
comprimento e 8 mm de didmetro e foram fixados
no sentido vertical no barranco da margem com o
auxilio de marreta. A fixacdo ocorreu no periodo de
estiagem no més de julho de 2016, sendo deixado 10
cm do pino exposto para quantificar a erosdo
marginal, o que foi realizado no final do periodo
chuvoso.

Estacas — foram utilizadas estacas de
madeira para garantir o monitoramento da erosdo na
possibilidade de os pinos serem levados pela prépria
erosdo da margem do rio. Em todos os locais de
instalacdo de pinos foi fixada uma estaca de madeira
de 45 cm de comprimento, distante dois metros da
margem do rio, deixando 10 cm da estaca exposto,
para facilitar sua localizacdo e a dos pinos no
barranco da margem.

Andlise de laboratério

Andlise dos sedimentos de fundo e margem —
para o fracionamento do material, foi utilizado o
método de Dispersdo Total - pipetagem e
peneiramento (EMBRAPA, 1997). Os
procedimentos tiveram as seguintes etapas:

Apos a coleta, as amostras foram submetidas
a secagem a 105 °C em estufa modelo TE-394/2. As
amostras secas foram destorroadas, separando 20 g
de sedimentos de cada ponto, acondicionados em
béquer de 250 ml contendo 10 ml de solucdo
dispersante (NaOH N. 0,1M.L-1) e adicionando 100
ml de &gua destilada. Em seguida, o contetdo dos
béqueres foi agitado com um bastdo de vidro e
tampado com um vidro de reldgio, sendo deixado
€m repouso por uma noite.

Transcorrido o periodo de repouso, as
amostras foram novamente agitadas mecanicamente
durante 15 minutos no Agitador de Wagner TE-160.
Na sequéncia, o material foi lavado em uma peneira
de 20 cm de diametro e malha de 0,053 (n° 270). As
fracOes de areia grossa, média e fina ficaram retidas
na peneira e as fracbes silte e a argila foram
transportadas para uma proveta que foi completada
com agua até atingir 1000 ml.

O material da proveta foi agitado com um
bastdo de vidro por 30 segundos e deixado em
repouso conforme tabela de temperatura e tempo de
sedimentacdo.  Transcorrido o  tempo de
sedimentacdo, foi introduzida uma pipeta no interior
da proveta até a profundidade de 5 cm, em seguida
aspirada a suspensdo com a fragéo argila.
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Ao fim do processo, tanto o material da
pipeta (suspensdo coletada) quanto da peneira foi
transferido para béqueres de peso conhecido e
identificados de acordo com o ponto de coleta e
levados a estufa modelo TE-394/2 a 110 °C.

Concluida a secagem, o material mais
grosseiro foi retirado para a etapa de fracionamento
enquanto a argila foi pesada em balanca analitica
modelo AUY-220, subtraindo o peso do béquer,
obtendo assim o peso da argila. A fracdo silte
equivalerd a diferenca da soma areia/argila das 20 g
iniciais. Foram realizados trés ensaios por ponto de
coleta para obtencdo da composi¢do média do
material de fundo e das margens.

O material grosseiro retido na peneira de
malha de 0,053 (n°® 270) e seco na estufa,
posteriormente passou pelo ensaio de peneiramento,
gue consiste em ser agitado mecanicamente no
agitador de peneiras eletromagnético por 15
minutos. As amostras passaram por uma sequéncia
de peneiras padronizadas para fracionamento em
areia grossa, média e fina (Suguio, 1973).

No fracionamento, a areia retida na peneira
de 2 mm foi considerada grossa; aquela que passou
pela peneira de 2 mm, mas ficou retida nas peneiras
de 1,18 mm e 0,6 mm foi considerada média e,
finalmente, a areia que passou pela peneira de 0,6
mm mas ficou retida nas peneiras de 0,075 mm e
0,053 mm foi classificada como fina.

Analise dos sedimentos em suspensdo —
para a analise e quantificagdo dos sedimentos em
suspensdo foi utilizado o método de evaporacdo e
pesagem. Esse método consiste transferir o conteido
da garrafa plastica (1.000ml) para um béquer que
havia sido pesado anteriormente, tomando o cuidado
para que ndo ficasse sedimento em deposi¢cdo no
fundo e nas laterais da garrafa.

O béquer foi levado a estufa modelo TE-
394/2 com temperatura de 105°C, para a evaporagao
total da 4gua. Apos a evaporagdo e o resfriamento o
béquer foi pesado em balanca analitica e a diferenca
entre 0 peso da tara com sedimentos e 0 peso do
béquer pesado anteriormente foi obtido o peso do
material da amostra. O béquer foi levado a estufa a
100°C, sendo retirado e pesado novamente mais duas
vezes para contra prova. Esses resultados séo
expressos em mg/L (Carvalho, 2008).

Anélise de estabilidade de agregados — para
medir a quantidade e a distribuicdo do tamanho dos
agregados que sao estaveis em agua, relacionando-os
com os que ndo desintegram pela tamisacdo, foi
utilizado o método por via Umida (EMBRAPA,
1997).
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Ap0s a coleta em campo as amostras foram
colocadas para secar ao ar. Quando secas foram
destorroadas com as mados cuidadosamente,
guebrando os agregados maiores. Posteriormente as
amostras foram passadas em peneira de 20cm de
didmetro com abertura de malha de 4mm e retida na
de 2mm.

Foram pesadas 50 gramas em triplicata e
colocada a primeira amostra em béquer de peso
conhecido que foi levado para a estufa a 105°C por
uma noite. Apos esfriadas foram pesadas em balanca
analitica e seu peso foi utilizado para o célculo do
teor de agregados.

As outras duas amostras foram colocadas na
parte superior de um conjunto de peneiras de 13cm
de didmetro, uma em cada jogo, sobre disco de papel
de filtro na seguinte ordem: 2mm; 1mm; 0,50mm,
0,25mm e 0,20mm de abertura de malha.

O nivel da agua foi ajustado no recipiente,
de modo que os agregados contidos na peneira
superior fossem umedecidos por capilaridade
permanecendo assim por 4 minutos. Foi inclinado o
papel de filtro e por meio de jatos de agua foi
deixado os agregados na peneira sem que 0s jatos 0s
atingissem.

Foi ligado o aparelho de oscilagdo vertical
graduado para uma amplitude de 4 cm de altura e
uma frequéncia de 32 oscilagdes por minuto. Apéds
agitar por 4 minutos, retirou-se os suportes contendo
0s jogos de peneiras, transferindo cada fragéo retida
para os béqueres que ja estavam numerados e com
peso conhecido. As amostras foram colocadas em
estufa a 105°C por uma noite. Posteriormente as
fracOes foram pesadas em balanca analitica.

Para calcular o teor de agregados retidos nas
peneiras utilizou-se a seguinte expressdo: Teor de
agregados = 1000. (a/b).

Onde:

a = Peso do agregado a 105°C.

b = Peso da amostra seca a 105°C.

Teor de agregados < 0,10 mm = 1000 - soma
dos teores de agregados.

As analises de estabilidade de agregados de
solo nas margens foram realizadas no Laboratorio de
Pesquisa e Estudos em Geomorfologia Fluvial
(LAPEGEOF) Sandra Baptista da Cunha, da
Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT) Campus de Caceres.

Pela proximidade com a localizagdo da area
da pesquisa, as andlises granulométricas de
sedimentos de fundo, margem e suspensdo foram
realizadas no Laboratorio de Pesquisa e Estudos em

1494



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.11, n.04 (2018) 1490-1511

Geomorfologia Fluvial (LAPEGEOF) Antdnio
Christofoletti, da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus de Colider.

Trabalho de Gabinete

Velocidade do fluxo — para mensurar a
velocidade, medida através dos flutuadores, foi
utilizada a equacdo: V = D/T (Cunha, 2010).

V = Velocidade — (m/s).

D = Distancia — (m).

T = Tempo — ().

De acordo com Cunha (2010) a velocidade
média do rio em uma secdo vertical é 0,85 vez a
velocidade da superficie, pois a velocidade da agua é
variavel, decrescendo com a profundidade e na
direcdo das margens, devido as forcas de friccdo
entre o fluxo de agua e as paredes laterais ou fundo
do canal. Sendo assim, foi multiplicado o resultado
da equacdo por 0,85. Dessa forma, temos a formula
(Vv =DIT.0,85).

Célculo da area (secdo transversal) — para
calcular a area na secdo transversal no nivel de
margens plenas e area da se¢do molhada foi adotada
a formula: A = L x P (Cunha, 2010).

A = Area da se¢io — (m2).

L = Largura do canal — (m).

P = Profundidade média — (m).

Célculo de vazao — para obter o célculo da

vazdo foi utilizada a seguinte formula: Q = A x V
(Cunha, 2010).

Q =Vazédo — (m?/s).
A = Area — (m2).
V = Velocidade da agua — (m/s).

Descarga sélida em suspensdo — para
determinar a descarga so6lida em suspensdo que é
transportada diariamente pelo rio, foi utilizada a
formula: Qss = Css x Q x 0,0864 (Carvalho, et al.
2000).

Qss = Descarga sélida em suspensdo em
toneladas por dia (t/dia).

Css = Concentracdo de sedimentos em
suspensdo em miligramas por litro (mg/L).

Padilha, R. M., Souza, C. A.

Q = Vazdo ou descarga liquida em metros
cubicos por segundos (m3/s).
Sedimentos grosseiros — para medir o

tamanho médio das particulas grosseiras como

. ~ , +h+
blocos, seixos e matacdes, usou-se a formula %

(Cunha, 2010).
a = Eixo de maior comprimento.
b = Eixo de maior largura.
¢ = Eixo de maior altura.

Quantificagdo da magnitude da eroséo
marginal — a quantificacdo da magnitude da erosdo
marginal, ap6s a medicdo, foi calculada utilizando-
se a seguinte férmula: Em= (Li-Lo)/t (Fernandez,
1996).

Em = Magnitude da eroséo (cm/dia ou
cm/més);

L, = Comprimento do pino exposto pela
erosdo (cm);

Lo = Comprimento do pino exposto
inicialmente, padronizada em 10 cm;

t = Tempo transcorrido (dias ou meses).

Resultados e discussao

A bacia hidrogréfica do rio Carapa possui a
area territorial de 1409,121 km?, sendo classificada
em sua grandeza espacial como uma grande bacia.
De acordo com Christofoletti (1999), as grandes
bacias hidrograficas possuem area superior a 1.000
km2. A bacia tem o padrdo de drenagem exorréica,
ou seja, 0 seu escoamento é de forma continua e toda
a sua adgua tem como destino final o oceano.

Os primeiros quilémetros de percurso do rio
principal possuem padrdo meandrante encaixado.
Percorre as bordas do Planalto dos Parecis em regido
com altitudes superiores a 350 metros e declives
acentuados até entrar na Depressdo Interplanautica
da Amazobnia Meridional, percorrendo cerca de 150
km em relevo com baixa declividade. O canal passa
a ser sinuoso divagante em maior parte de seu
trajeto; porém, em alguns trechos, o rio apresenta
padréo irregular (Figura 2 e 3).
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PERFIL LONGITUDINAL DO RIO CARAPA

m. Nascente

N

60

@ Pontos de Monitoramento

Figura 2 — Perfil longitudinal do rio Carapa.

Foram monitorados nove segmentos ao
longo do perfil longitudinal (Figura 2 e 3),
totalizando 11 se¢Bes com informagGes sobre largura
e profundidade do canal, velocidade do fluxo, vazéo,
transporte de sedimentos de fundo e suspensdo,
erosao e sedimentacéo.

Trecho 1

O trecho 1 refere-se a area da nascente do
rio Carap4, trata-se de uma vereda (area Umida com
buritizais) que abrange aproximadamente 0,05 km2.
Seu entorno encontra-se desmatado e € utilizado
para a pratica da pecuéria extensiva. Conforme o
Manual Técnico de Geomorfologia IBGE (2009), a
vereda pode ser classificada como uma zona
deprimida de forma ovalada, linear ou digitiforme,
dentro de &rea estruturalmente plana ou aplanada por
erosdo. E assinalada por vegetacdo tipica,
caracterizada por palmeiras de diferentes espécies,
particularmente buritis e outras plantas indicadoras
de umidade como acai e capim redondo. Na &rea da
nascente, possui acimulo de &gua, formando uma
lagoa a montante.

A concentracdo de sedimentos em suspensdo
(Css) na nascente foi de 12 mg/L no periodo de
estiagem, e de 16 mg/L no periodo chuvoso.

A édrea apresenta pisoteio do gado, usada
para dessedentacdo diretamente da nascente,
alterando de forma constante a morfologia da
vereda, podendo comprometer no futuro a
manutencdo do fluxo de agua dos primeiros
quilémetros do canal.

Padilha, R. M., Souza, C. A.
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Figura 3 — Localizagdo dos trechos e secfes de

monitoramento. Rios Carapa e Jaracatid. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Trecho 2

A primeira secdo encontra-se no trecho 2.
Na sec¢do 1, o leito é encaixado, em formato de “U”,
com padrdo sinuoso, com afloramento rochoso no
fundo, propiciando a formacdo de corredeiras que
também séo obstéculos para o fluxo no periodo de
estiagem (Figura 4).

A vegetacdo do entorno é composta por
espécies arbodreas, arbustivas com uma grande
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variedade de cipds. Ela estd presente em
aproximadamente 5 a 6 metros em cada lado da
margem do canal, existindo trilhas feitas pelo gado
para ter acesso a agua. Nesse segmento, foi
selecionada a primeira a secdo transversal.

M. Direita

6,50 Metros

2,10 Metros

—— e
2,96 Metros

1,41 Metros

|:| Nivel da agua no perfodo seco 0 1 2 Metros
- Nivel da agua no periodo chuvoso. L 1

Figura 4 — Perfil transversal da se¢do 1 — Rio Carapa,
2016. Elaborado pelo autor.

Na primeira secdo, os sedimentos da
margem sdo constituidos de materiais finos, com
predomino de silte 51,99% seguido da areia fina
41,86% (Tabela 1). O teor de agregados estaveis em
agua registrou que 55,08% sendo compostos de
agregados maiores de 2,00 mm. Esse percentual
evidencia que sdo solos pouco susceptiveis a erosao.

A magnitude de erosdo obtida pela técnica
de pinos ficou entre 0,07 a 0,11 cm/més e a maior
erosdo acumulada para o periodo foi de 1,2 cm,
observada no pino mais distante da lamina de agua
(Tabela 2). O baixo valor de erosdo acumulada
corrobora com os indices de estabilidade de
agregados para a secdo, que apresentou 55,08% de
particulas com tamanhos maiores que 2,00mm
(Tabela 3). De acordo com Chaves e Calegari
(2001), quanto maior a agregacdo e a estabilidade
dos sedimentos, maior a resisténcia a erosdo hidrica.

Oliveira (2006), concluiu que a erosdo da
margem depende, sobretudo, das caracteristicas do
barranco (altura, geometria, estrutura, propriedades
mecanicas de seus constituintes).

Tabela 1 — Granulometria dos sedimentos de margem — julho de 2016.

Trecho | Secdo Gg;ﬁ;a% Arelao/lz/ledla Are';ofma Silte % Argila %
1 Nascente
2 1 2,36 1,16 41,86 51,99 2,65
3 2 0,00 0,21 28,51 67,90 3,39
4 3 0,15 1,02 56,81 39,93 2,09
5 4 --- --- --- ---
5 5 0,00 3,33 63,54 30,91 2,23
6 6 23,32 10,14 25,31 37,08 4,16
6 7 14,63 5,16 14,72 61,44 4,06
7 9 0,00 0,00 25,01 71,17 3,82
8 10 4,27 4,68 29,58 56,35 513
9 11 0,00 0,00 75,79 22,32 1,89

Elaborado pelo autor.

Na primeira se¢éo transversal, no periodo de
estiagem, a velocidade do fluxo foi de 0,19 m/s, a
area de secdo molhada era de 0,248 m2 e a vazdo de
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0,047 md/s. No periodo chuvoso, a area da secdo
molhada era de 4,434 m?, a velocidade do fluxo
registrou 0,49 m/s e a vazdo 2,174 m3/s (Tabela 4).

1497



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.11, n.04 (2018) 1490-1511

Tabela 2 — Monitoramento de erosdo por pinos e estacas — 2016/2017.

Pinos de erosdo Estacas
T ~ | N°de | Periodo E>§pps_|gao E_xposn;ap Erosédo Magnitude | Recuo da
recho| Secédo Pi inicial final Mai- N
inos | (Meses) . Acumulada | da erosao margem
Jul/2016 jun/2017 (cm) (cm/més) (cm)
(cm) (cm)

1 Nascen| ---
5 1 1 10,5 10 10,8 0,8 0,07

2 10,5 10 11,2 1,2 0,11
3 9 1 10,5 10 11,3 13 0,12

2 10,5 10 12,1 2,1 0,20
4 3 1 10,5 10 15 5 0,47 5

2 10,5 10 12 2 0,19
5 5 1 10,5 10 12,8 2,8 0,26

2 10,5 10 13,1 3,1 0,29
6 6 1 10,5 10 10,6 0,6 0,05

2 10,5 10 10,4 0,4 0,03
6 7 1 10,5 10 12,1 2,1 0,20 3

2 10,5 10 11,8 18 0,17

1 10,5 10 Removido
! 9 2 10,5 10 Removido 30

1 10,5 10 11,9 19 0,18
8 10 2 10,5 10 10,5 0,5 0,04 2

1 10,5 10 Submerso

2 10,5 10 18,4 8,4 0,80
o 1 3 10,5 10 21 11 1,04 10

4 10,5 10 19,3 9,3 0,88

Elaborado pelo autor.
Tabela 3 — Estabilidade de agregados dos sedimentos de margem (%) — julho de 2016.
Trecho Secéo Tamanho (mm)
2,00a4,00 | 1,00a2,00 | 0,50a1,00 | 0,25a20,50 [0,10a0,25| <0,10
1 Nascente
2 1 55,08 14,64 13,97 9,65 5,07 1,58
4 3 43,53 14,56 20,71 11,58 6,21 3,41
5 5 20,91 10,51 7,40 24,01 26,91 10,27
6 6 24,19 12,03 23,36 23,07 9,96 7,39
6 7 28,86 8,50 12,11 11,21 17,46 21,87
7 9 3,27 6,08 12,03 27,41 28,11 23,10
8 10 58,76 11,16 10,60 8,78 7,27 3,44
9 11 6,48 6,21 20,64 27,65 24,95 14,07
Elaborado pelo autor.
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Tabela 4 — Varidveis hidrodindmicas das se¢cGes monitoradas.

Periodo de estiagem. Julho/2016. Periodo chuvoso. Dezembro/2016.
x Area secao . Area secdo .
Trecho Seqao molhaciagem Vel?r?;gade Vazédo m3/s molha(ilagem Velcr)ﬁ;gade Vazédo m3/s
m m
1 Nascente -- -- -- -- -- --
2 1 0,248 0,190 0,047 4,434 0,490 2,174
3 2 0,639 0,137 0,087 4,558 0,495 2,257
4 3 1,512 0,173 0,262 7,227 0,500 3,613
5 4 9,426 -- - 16,239 - --
5 5 6,915 *0,286 *0,235 14,778 0,289 4,282
6 6 0,157 0,331 0,052 9,104 0,481 4,380
6 7 3,327 0,113 0,378 12,670 0,510 6,462
6 8 1,171 0,398 0,466 23,582 0,472 11,136
7 9 7,262 0,093 0,680 36,746 0,750 27,559
8 10 4,229 0,593 2,508 43,611 0,665 29,011
9 11 11,591 0,331 3,838 103,350 0,728 75,297

* Pela inexisténcia de fluxo, foram medidos 50 metros a jusante da sec¢éo. Elaborado pelo autor.

A granulometria dos sedimentos de fundo
ficou assim distribuida no periodo de estiagem:
45,77% de areia grossa, 29,27% de areia fina e
19,35% de areia média. Os sedimentos mais finos
representaram menor proporgéo 4,93% silte e 0,68%
argila. No periodo chuvoso, o rio teve maior
capacidade de transportar material grosseiro:
37,95% de areia grossa, 35,93% de areia média e
21,49% de areia fina. Por se tratar de uma regido de
planalto, com uma declividade acentuada em relacéo
aos demais pontos, foi favorecido o transporte de
sedimentos grosseiros provenientes da erosdo do
préprio leito (Tabela 5).

Bayer e Carvalho (2008) constataram que,
com relacdo a granulometria do material de fundo, o
rio Araguaia transporta basicamente, no trecho entre
0 rio Crixas-A¢u e a bifurcacdo Araguaia-Javaés,
material arenoso de textura média. Nas margens, o
rio apresenta, ao longo desse trecho, material muito
fino (silte e argila).

Nessa secdo, verificou-se a presenca de
material por rolamento, como seixos, blocos e
matacOes, principalmente no periodo chuvoso,
quando a velocidade é maior, mostrando, assim, a
capacidade e a competéncia de transportar
sedimentos. Os tamanhos dos materiais variaram na
secdo (Figura 5), da esquerda para a direita: blocos
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com diametros de 210 mm, 155 mm, 125 mm, 80
mm, 65 mm e Seixo diametro d 4?,_5‘_.mm.

g m*‘; & MY

A’i Hop N N .,':;/ < $
Figura 5 — Seixos e blocos arrolados pelo rio se¢éo
1. Rio Carap4, Colider 2016. Fonte o autor.

Quanto a concentracdo de sedimentos e a

descarga solida suspensa, houve aumento de
montante para jusante ao longo do perfil
longitudinal. De acordo Souza et al. (2015), o
aumento da concentracdo de sedimentos ao longo
perfil longitudinal esta associado & contribui¢cdo dos
tributérios e ao uso da terra.
A concentragdo dos sedimentos suspensos na
primeira secdo foi de 33 mg/L no periodo seco e de
34 mg/L no periodo chuvoso. A descarga sélida em
suspensdo (Qss) foi de 0,135 t/dia no periodo de
estiagem e de 6,388 t/dia no periodo chuvoso
(Tabela 6).
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Tabela 5 — Granulometria dos sedimentos de fundo. Periodos: estiagem jul/2016 e chuvoso dez/2016.

Trecho| Secdo Areia Grossa % | Areia Média% | Areia Fina % Silte % Argila %
Estiagem| Chuva | Estiagem | Chuva |Estiagem |Chuva|Estiagem|Chuva |Estiagem| Chuva
1 Nascente -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2 1 45,77 | 3795 | 19,35 | 3593 | 29,27 |21,49| 493 | 400 | 068 | 0,65
3 2 35,60 | 7,73 17,64 | 28,48 | 38,19 [5891| 791 | 424 | 066 | 0,64
4 3 40,52 | 3511 | 17,07 | 33,78 | 37,61 |26,90| 4,19 368 | 061 | 0,53
5 4 6,44 6,85 2,99 10,72 | 32,43 |40,00| 55,14 |39,25| 3,01 | 3,19
5 5 2,64 | 66,16 9,18 1533 | 77,09 | 3,53 | 10,25 |13,06| 0,85 1,93
6 6 41,06 | 36,90 | 30,19 | 46,43 | 26,08 |14,02| 2,25 194 | 042 | 0,71
6 7 13,16 | 22,25 | 20,21 | 40,25 | 61,96 |34,76| 3,98 2,08 | 0,69 | 0,65
6 8 75,74 | 25,77 | 1353 | 5854 | 9,72 |1507| 0,34 | 0,05 | 0,68 | 0,58
7 9 34,82 | 18,07 | 1587 | 57,43 | 44,03 [18,05| 4,65 588 | 064 | 057
8 10 405 | 2489 | 1991 | 19,23 | 7483 |[31,25| 051 |2360| 0,70 1,02
9 11 7,68 1,71 8,61 13,26 | 82,86 |84,09| 054 | 0,24 | 032 | 0,70

Elaborado pelo autor.

Tabela 6 — Concentracéo de sedimentos em suspenséo (Css).
Descarga solida em suspensdo (Qss) — 2016.

. Css - mg/L Qss - t/dia
Trecho| Secdo - N
Estiagem|Chuvoso|Estiagem|Chuvoso
1 |Nascente| 12 16 - -
2 1 33 34 0,135 | 6,388
3 2 50 63 0,378 | 12,287
4 3 41 73 0,929 | 22,793
5 4 39 252 - -
5 5 49 136 0,834 | 50,319
6 6 106 78 0,479 | 29,522
6 7 61 55 1,996 | 30,708
6 8 59 82 2,379 | 78,898
7 9 59 39 3,471 | 92,866
8 10 53 54 11,486 {135,355
9 11 60 61 19,899 {396,850

Elaborado pelo autor.

Estudos realizados no rio Paraguai por
Souza et al. (2017) mostraram que a concentracdo de
sedimento em suspensdo apresentou valores
superiores em época da cheia. O aumento na
guantidade de sedimentos finos em suspensdo nesse
periodo estd relacionado ao alto indice
pluviométrico que favorece o arrastamento de
sedimentos e aumenta a quantidade desses materiais
na calha do rio.

Trecho 3

Padilha, R. M., Souza, C. A.

No trecho 3 estd a secdo 2 e apresenta as
Areas de Preservacdo Permanente parcialmente
preservadas com espécies arbdreas, arbustos,
bananeiras e uma grande variedade de cip6s
trepadeiras e lianas lenhosas. S8o0 espécies bem
caracteristicas da Floresta Ombrofila Aberta
Tropical — Formagdo Submontana com cipo.

Na segunda secdo, o canal € irregular e
apresenta sua margem esquerda escarpada; a
margem direita apresenta-se rampeada, com grande
potencial de erosdo (Figura 6). No periodo de
estiagem, a area de secdo molhada era de 0,639 m?, a
velocidade do fluxo foi de 0,137 m/s e a vazdo
encontrada foi de 0,087 m3/s. No periodo chuvoso, a
area de secdo molhada aumentou para 4,558 m?, a
velocidade do fluxo aumentou para 0,495 m/s e a
vazdo para de 2,257 m¥/s (Tabela 4).

M. Esquerda
e M. Direita

P

]
I ,
3,15 Metros !

6,68 Metros

0,91 Metr

0,23m

—

0,80 Metros
ey

[[] wivel da dgua no periado seco. 0 1 2 Metros

I E—

- Nivel da dgua no Periodo chuvoso

Figura 6 — Perfil transversal da secdo 2. Rio Carap4, 2016.
Elaborado pelo autor.
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A anélise granulométrica do material da
margem mostrou a predomindncia de sedimentos
finos, 67,9% de silte e 3,39% de argila. A fracdo de
areia grossa e média ndo alcancou 0,3%. Mesmo
tendo apresentado baixo percentual de areia, a se¢do
registrou uma eros@o maior que a se¢do 1, sendo
registrados valores entre 0,12 a 0,20 cm/més e
erosdo acumulada de 2,1 cm para o periodo (Tabela
2).

Estudo realizado na margem do rio Paraguai
por Justiniano, Souza e Pierangeli (2013) mostra que
a presenca do silte age como inibidora de coeséo da
argila, contribuindo para o recuo da margem.
Segundo Resende (1985), a erosdo tende a ser maior
em solos com maiores teores de silte e areia e menor
nos solos argilosos.

A segunda secdo apresentou a seguinte
distribuicdo da granulometria dos sedimentos de
fundo: 35,60% de areia grossa, 17,64% de areia
média e a maior propor¢cdo foi de areia fina de
38,19%, 7,91% silte e 0,66% argila. No periodo
chuvoso, reduziu o percentual de areia grossa,
aumentou a propor¢do de areia média e areia fina.
As fracOes de silte e argila tiveram seu percentual
reduzido (Tabela 5).

Silva (2009) e Santos (2013), analisando a
dindmica fluvial de corregos de menor grandeza,
encontraram valores pouco expressivos para 0S
sedimentos mais finos, como silte e argila, nos
primeiros quildmetros do alto curso. Esses
resultados corroboram com o baixo percentual
encontrado para 0 mesmo material no rio Carapa.

A andlise da concentracdo dos sedimentos
suspensos apontou 50 mg/L no periodo de estiagem,
transportando carga de sedimentos suspensa de
0,378 t/dia. No periodo chuvoso, a concentracdo dos
sedimentos suspensos foi de 63 mg/L de material e
carga suspensa 12,287 t/dia.

Trecho 4

Nesse trecho, a vegetacdo ciliar encontra-se
parcialmente preservada, com espécies arboéreas de
pequeno porte, arbustos, cipés e lianas lenhosas. O
trecho possui padrdo irregular, o barranco é ingreme
na margem esquerda e rampeado na margem direita.
Essa erosdo diferenciada que acontece na margem
esquerda esta relacionada principalmente a
composicao granulométrica do sedimento.

Na terceira secdo, no periodo de estiagem, o
canal apresentou &rea molhada de 1,512 m?, a
velocidade de fluxo da agua era de 0,173 m/s e
vazdo de 0,262 m3/s. No periodo chuvoso, a &rea da
secdo molhada aumentou para 7,227 m? a
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velocidade da &gua foi de 0,500 m/s e a vazdo do
canal foi de 3,613 m3/s (Tabela 4).

Na secdo 3, a andlise granulométrica dos
sedimentos de margem evidenciou o predominio de
areia, com 56,81% de areia fina, seguida 39,93% de
silte (tabela 14). O teor de agregados registrou que
43,53% dos sedimentos tém entre 2,00 a 4,00mm
seguido de 14,64% de sedimentos entre 1,00 a 2,00
mm, revelando um médio grau de estabilidade dos
agregados.

A erosdo acumulada foi de 5 cm no pino
mais proximo da lamina de agua e de 2cm no pino
préximo ao topo do barranco. A magnitude variou
entre 0,19 a 0,47 cm/més (Tabela 2). A areia e 0
silte, principais componentes da margem, sdo
materiais vulneraveis ao processo erosivo, por ser
constituida por sedimentos finos, de facil remocéo e
transporte.

Na margem esquerda (cOncava), verifica-se
processo erosivo intenso, deixando expostas raizes e
troncos de arvores pelo solapamento basal. Na
margem direita (convexa), ocorre a deposicdo de
sedimentos no leito maior como areia, folhas e
galhos (Figura 7).

Nessa secdo, em relacdo ao material de
fundo, predominam os sedimentos grosseiros (areia
grossa, media e fina) nos dois periodos (estiagem e
chuvoso). Os sedimentos mais finos de silte e de
argila ndo ultrapassaram 4,19% e 0,61%,
respectivamente, no periodo seco (Tabela 5).

O canal apresenta afloramento rochoso no
fundo do leito e nas margens, que sdo erodidas pelo
proprio rio, contribuindo para a carga detritica do
canal. Observou-se a presenga de seixos e blocos
rochosos no leito. Os fragmentos variam entre 30 a
230 mm de didmetro.

M. Esquerda

M. Direita

2,00 Metros:

5,25 Metros

7
0,43 Metros

. 1,05 Metros
—

1,39 Metros.
—

l:l Nivel da agua no periodo seco 0 1
- Nivel da agua no periodo chuvoso.
@ Deposicéo de sedimentos.

Figura 7 — perfil transversal secédo 3, rio Carapa. 2016.
Elaborado pelo autor.
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Trecho 5

No trecho 5, foram monitoradas duas se¢Ges
(4 e 5), por tratar-se do local onde esté localizada a
estacdo de captacdo e tratamento de agua potavel
para o municipio de Colider. A se¢do 4 estd a
montante da barragem onde se encontra a bomba de
captacdo. A area apresenta vegetacdo arbustiva, com
poucas espécies arboreas, pastagem e gramineas. As
margens praticamente ndo apresentam barranco, o
que € resultado do represamento do canal,
provocando  alagamento  do  leito  maior
principalmente no periodo chuvoso.

A secdo apresentou uma area de 9,426 m2 no
periodo de estiagem e 16,239 m2 no periodo chuvoso
(Figura 8), por tratar-se de um reservatério, com
baixa velocidade do fluxo, ndo foram obtidos dados
de vazéo.

Na secdo 4, predominou a concentracdo de
silte, 55% no periodo estiagem e 39,25% no periodo

M. Esquerda

chuvoso, seguido de 32,43% e 40% de areia fina. Na
secdo 5, predominou areia fina 66,16% (estiagem) e
77,09 % (chuvoso). Essa diferenga na proporgédo de
concentracdo de silte pode ser explicada pelo fato da
secdo 4 ser uma barragem, onde a velocidade do
fluxo é baixa, possibilitando a decantagdo dos
materiais finos no fundo do canal.

Rocha e Souza Filho (2005, p. 31)
concluiram que a interacdo entre a variacdo sazonal
das condicionantes hidrodindmicas e a entrada de
material proveniente do rio Parana, em secdo
transversal do canal Cortado, mostra-se insuficiente
para o transporte continuo de materiais entre areias
médias e grossas encontradas no seu leito,
permitindo a mobilizacdo maior apenas de areias
finas. Destacam ainda que tais variacbes s&o
responsaveis pelo desenvolvimento de processos que
concentram os sedimentos grosseiros.
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Figura 8 — Perfil transversal se¢do 4. Rio Carapa 2016. Elaborado pelo autor.

A quinta segdo encontra-se no trecho
retilineo, com vegetagdo arborea de pequeno porte
em meio a varias espécies de cipos e trepadeiras. A
area de APPs esta resumida em apenas 2 a 5 metros
na secdo. Ao mesmo tempo, na jusante da secéo
monitorada, ndo ha vegetacdo natural e a pastagem
chega até a margem do canal, permitindo ao gado
beber 4gua diretamente no rio.

O canal é encaixado em formato de “U”,
com barranco escarpado nas duas margens (figura
9). A area da secdo molhada no periodo estiagem era
de 6,915 m?, a velocidade do fluxo era de 0,286 m/s
e a vazdo de 0,235 m3/s. No periodo chuvoso, a rea
da secdo molhada aumentou para 14,778 m?, a
velocidade do fluxo foi de 0,289 m/s e a vazao foi de
4,282 m3/s.

A secdo 5 apresentou caracteristicas
arenosas, predominando a areia fina com 63,54%

Padilha, R. M., Souza, C. A.

dos sedimentos analisados. Os sedimentos mais
finos como silte e argila apresentaram 30,91 e 2,23%
respectivamente.

Para essa secdo, 0s agregados apresentaram-
se pouco estaveis em agua. As analises revelaram
que apenas 20,91% dos sedimentos com didmetros
entre 2,00 a 4,00 mm e 10,51% entre 1,00 a 2,00
mm. De acordo com Pagliarini et al. (2012) e Souza
et al. (2015), quanto maior 0 agregado, ou seja,
guantos mais agregados forem retidos na maior
classe de diametros, melhor é sua estabilidade e é
mais dificil de haver a quebra no ponto de fraqueza.

A erosdo acumulada ficou entre 2,8 a 3,1 cm
e a magnitude de erosdo variou entre 0,26 a 0,29
cm/més. A alta taxa de erosdo esta relacionada a
composicdo granulométrica dos sedimentos com
predominio de areia fina e silte com a baixa coesao
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das fracGes, facilmente removidos e transportados
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pela agua.
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Figura 9 — Perfil transversal secdo 5. Rio Carapa, 2016. Elaborado pelo autor.

De acordo com Christofoletti (1980), os
sedimentos com granulometria reduzida (silte e
argila) sdo tdo pequenos e leves gque se conservam
em suspensao pelo fluxo turbulento da agua, sendo
transportados pela mesma velocidade em que a agua
flui. Se a velocidade do fluxo atinge o limite critico,
as particulas precipitam-se, iniciando o processo de
deposigéo.

A concentracdo de sedimentos em suspenséo
na secao 4 foi de 39 mg/L no periodo seco e 252
mg/L no periodo chuvoso. Na secdo 5, foi de 49 e
136 mg/L, respectivamente. Na se¢do 5, a vazéo foi
de 0,834 t/dia no periodo estiagem e de 50,319 t/dia
no periodo chuvoso.

A concentracdo de sedimentos suspensos
pode variar de acordo com a velocidade do fluxo,
ambiente fluvial e uso e ocupacdo do entorno. Nesse
sentido, Leli et al. (2010, p. 51) afirmam que “a
ocupagdo antrdpica na bacia hidrografica do rio Ivai
na sua mais ampla variedade tem alterado
sensivelmente a concentracdo de sedimentos
suspensos nos canais”.

Trecho 6

No trecho 6, foram monitoradas trés secdes
por se tratar da confluéncia do rio Jaracatia e o rio
Carapa. O rio Jaracatia é o principal afluente pela
margem direita do rio Carapa, percorre vasta area,
inclusive o perimetro urbano de Colider. A sexta
secdo encontra-se no rio Jaracatia; a sétima secao
encontra-se no rio Carapa, a montante da
confluéncia com o rio Jaracatia, e a oitava secdo
encontra-se a jusante da mesma regiéo.

Padilha, R. M., Souza, C. A.

No entorno da sexta secdo, ha pastagem e
vegetacdo arbOrea esparsa em processo de
regeneracdo. O canal apresenta o leito com fundo
parcialmente rochoso, com a presenga de seixos de
varios tamanhos.

A éarea da secdo molhada no periodo de
estiagem compreendia 0,157 m2, a velocidade do
fluxo era de 0,331 m/s e a vazdo foi de 0,52 m3/s. No
periodo chuvoso, aumentou a area da se¢do molhada
para 9,104 m2, velocidade do fluxo da &gua foi de
0,481 m/s e vazdo de 4,380 md/s. Essa secdo
registrou alagamento, preenchendo toda a margem
plena no periodo de cheias (Figura 10).

Nessa secdo a granulometria dos sedimentos
de margem apresentou fracbes mais bem
distribuidas; porém, predominou o silte, com
37,08%, seguido de areia fina, representando
25,31%. O mesmo aconteceu com O teor de
agregados, que constatou uma  diferenca
relativamente  pequena na  distribuicdo  da
porcentagem nas classes de tamanho dos agregados
estaveis em agua.

A erosdo acumulada foi pequena, variando
entre 0,4 e 0,6 cm. A magnitude da erosdo, que ndo
ultrapassou 0,05 cm/més, fez dessa secdo a area que
apresentou 0 menor indice de erosdo de todos 0s
trechos monitorados. O baixo potencial erosivo pode
ser explicado pelo bom equilibrio na granulometria
dos sedimentos do barranco, tambhém ha a ocorréncia
de fracOes de argila que fornece maior estabilidade
da margem.

A andlise granulométrica dos sedimentos de
fundo da sexta se¢do no rio Jaracatid mostrou que o
rio tem potencial de transportar sedimentos
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grosseiros. Foi constatado, nessa secdo, que 41,06%

chuvoso, os nimeros foram: 36,9% de areia grossa e

eram compostos de areia grossa e 30,19% de areia 46,43% de areia média (Tabela 5).
média no periodo de estiagem. J& no periodo
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Figura 10 — Perfil transversal no rio Jaracatia, Colider, 2016. Elaborado pelo autor.

A sétima secdo apresenta um canal
encaixado em formato de “U”, suas margens sdo
escarpadas, com alto potencial erosivo (Figura 11).
A vegetacdo arborea ou arbustiva foi, na sua
maioria, substituida por pastagem.

A batimetria revelou que a area molhada no
periodo seco correspondia a 3,327 mz2, a velocidade
do fluxo de agua era de 0,113 m/s e vazédo de 0,378
m?3/s. Enquanto, no periodo chuvoso, a area da secéao
molhada foi de 12,670 m?, a velocidade do fluxo de
agua era de 0,510 m/s e vazdo de 6,462 m3/s (Tabela
4).

Na secdo 7, predominaram os sedimentos
mais finos, com destaque para o silte, que

M. Esquerda

representou 61,44% das amostras analisadas. A areia
grossa representou apenas 14,63% dos sedimentos.
Com relacdo a estabilidade de agregados, o maior
percentual de agregados estaveis em agua foi de
didmetro entre 2,00 a 4,00, que representou 28,86%
das amostras.

A predominancia do silte e a presenca de
areia colaboraram para reduzir a estabilidade das
margens, 0 gue tornou essa margem susceptivel a
erosdo marginal. A erosdo acumulada para essa
secdo ficou entre 1,8 a 2,1cm e a magnitude da
erosdo variou entre 0,2 a 0,14 cm/més. Esses valores

estdo proximos a média de erosdo das secOes
anteriores.
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Figura 11 — Perfil transversal se¢do 7. Rio Carapa, Colider, 2016. Elaborado pelo autor.

Na secdo sétima, predominou a fragdo de

areia fina no periodo estiagem: 61,96% da carga de

sedimentos de fundo. No periodo chuvoso, 0s

Padilha, R. M., Souza, C. A.

valores ficaram proporcionalmente distribuidos entre
os sedimentos grosseiros (areia grossa, média e
fina).
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A oitava secdo encontra-se com canal
retilineo, as margens sdo rampeadas. A vegetacdo
natural foi totalmente suprimida por pastagem. Com
0 intenso processo de sedimentacao, que provocou a
diminuicdo da profundidade do canal, aumentou a
sua largura (Figura 12).

M. Esquerda

2,10 Metros

O canal apresenta afloramentos rochosos,
principalmente na margem direita, e ocorréncia de
seixos e blocos de vérios tamanhos. No centro, o
canal possui um banco de sedimentos que é visivel
em todo o periodo de estiagem (Figura 12).
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Figura 12 — Perfil Transversal se¢do 8. Rio Carapa, Colider, 2016. Elaborado pelo autor.

A éarea da secdo molhada no periodo de
estiagem foi de 1,171 m?, a velocidade da agua era
de 0,398 m/s e a vazdo de 0,466 m?®/s. No periodo
chuvoso, aumentou a é&rea da secdo molhada,
atingindo 23,582 m?, a velocidade do fluxo da agua
foi de 0,472 m/s e a vazdo de 11,136 m¥s. O
aumento da vazdo nessa secdo estd associado a
contribuicdo do volume de dgua do rio Jaracatid.

A oitava secdo apresentou 0 maior
percentual de areia grossa no periodo de estiagem
(75,74%). No periodo de chuvoso, predominaram as
fracGes médias (58,54%). A grande concentracdo de
sedimentos grosseiros, possibilitou a formacdo de
uma barra central de sedimentos no canal.

Nas secBGes 6, 7 e 8, as concentragdes de
sOlidos suspensos foram de 106 mg/L, 61 mg/L e 59
mg/L no periodo de estiagem. No periodo chuvoso,
as concentraces de solidos suspensos foram: 78
mg/L, 55 mg/L e 82 mg/L. As trés mostram a
capacidade dos rios para transportar a carga
suspensa, aumentando expressivamente no periodo
chuvoso (Tabela 6).

Trecho 7

Nesse trecho, o canal possui o padréo
meandrante, a margem concava € ingreme e a

Padilha, R. M., Souza, C. A.

margem convexa é rampeada (Figura 13). A
vegetacdo natural foi retirada e substituida por
pastagem, o gado tem acesso direto ao rio para
dessedentacdo; a montante da secdo existe uma
ponte que contribuiu para modificar o leito. As
alteracBes registradas no leito sdo 0s processos
erosivos e sedimentacdo (barras).

Na secdo nove, no periodo de estiagem, a
area da secdo molhada era de 7,262 m2, a velocidade
do fluxo foi de 0,093 e a vazéo foi de 0,680 m3/s. No
periodo chuvoso, a area da secdo molhada foi de
36,746 m2, a velocidade foi de 0,750 m/s e de 27,559
m3/s.

Nesta secdo, em relacdo a textura do
material das margens, predominou o silte, sendo
superior a 70% (Tabela 1). As fragbes de areia
grossa e fina ndo foram encontradas nas amostras e a
fracdo argila representou 3,82%.

O teor de estabilidade de agregados foi mais
baixo (3,27%) para os grdos maiores, entre 2,00 e
4,00 mm; e 6,08% entre 1,00 e 2,00 mm. A maior
concentracdo de agregados estaveis (28,11%) foi
registrada na classe de diametros entre 0,10 a 0,25
mm. Esses resultados evidenciam que essa secdo é a
mais vulneravel a erosao.
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Figura 13 — Perfil Transversal secdo 9. Rio Carap4, Colider, 2016. Fonte: o autor.

N&o foi possivel obter as informacGes de
erosao pela técnica de pinos, pois eles foram levados
pelo proprio processo erosivo. Dessa forma, a eroséo
foi quantificada por meio da estaca fixada a 2,00 m
da margem e, no dia da verificagdo, foi constatado
uma distancia de 1,70 m, evidenciando uma eroséo
acumulada de 30,00 cm.

O intenso processo erosivo ocorreu devido a
grande concentracdo de silte no solo e ao baixo teor
de agregados estaveis em agua. Outro fator relevante
deve-se ao fato de o local ser um meandro e o ponto
de coleta estar na margem cdncava, que
naturalmente é a margem de erosdao. As outras
secOes foram monitoradas em trechos retilineos,
apresentando menor indice de erosao.

Nessa secdo, verificou-se a presenca de
varias barras de sedimentos com predominancia de
material grosseiro (seixos com tamanho que varia
entre 5,0 a 08 mm e areia) no leito principal e no
leito maior. Quanto as informacBes sobre a
granulometria dos sedimentos de fundo, houve a
predominancia de areia fina no periodo de estiagem,
com 44,03 %; no periodo chuvoso ficou
predominante a fracdo de areia média.

Trecho 8

O trecho de monitoramento da se¢do 10
ocorreu a 70 metros a montante da ponte de concreto
da rodovia MT 320. Sua constru¢do provocou
mudancas no leito do rio e no seu entorno. Com
excec¢do da &rea da rodovia, a vegetacdo natural esta

Padilha, R. M., Souza, C. A.

preservada com muitas espécies arboéreas de grande
porte, cip6s e lianas lenhosas. O canal esta
encaixado no relevo com margem rampeadas e
escarpadas com fundo rochoso. O afloramento de
rochas é visivel no fundo e nas margens do rio.

A batimetria mostrou que a area da se¢do
molhada no periodo de estiagem é de 4,229 m?, a
velocidade do fluxo de 0,593 m/s e vazao de 2,508
m3/s. No periodo chuvoso, o nivel da &gua subiu
além dos limites da calha, transbordando sobre as
duas margens provocando alagamento do leito maior
(Figura 14). A éarea da secdo no periodo chuvoso
representava 43,611 m?, a velocidade do fluxo da
agua foi de 665 m/s e vazdo de 29,011 m3/s.

A andlise granulométrica do material da
secdo 10 mostrou o predominio de silte (56,35%);
além disso, a fracdo argila (5,13%) apresentou a
maior concentracdo em todas as se¢cdes monitoras.
As fracOes de areia grossa e média ndo alcangaram
9% na granulometria.

O solo da secdo 10 apresentou a melhor
estabilidade de agregados, concentrado 58,76% de
agregados estaveis em agua na classe de diametro
entre 2,00 a 4,00 mm. Contribui para essa
estabilidade o maior percentual de argila na
composicao do solo que ajudou a conter a eroséo das
margens.

Os valores de erosdo acumulada ficaram
entre 0,5 a 1,9 cm e a magnitude da erosdo no
periodo oscilou entre 0,04 a 0,18 cm/més.

Na décima secéo, houve predominio de areia
fina no fundo do canal, correspondendo 74,83% no
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periodo seco. No periodo chuvoso, os sedimentos
grosseiros predominaram, porém apresentou 23,6%

M. Esquerda

de silte no material. Registrou-se também a presenca
de seixos com didmetros entre 50 a 9,0 mm.
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Figura 14 — Perfil transversal se¢do 10. Rio Carapa Colider, 2016. Fonte: o autor.

A taxa de concentragdo de sedimentos em
suspensdo manteve-se entre 53 mg/L e 54 mg/L nos
dois periodos; porém, a descarga solida em
suspensdo foi de 11,486 t/dia no periodo estiagem,
elevando-se para 135,355 t/dia no periodo de cheia.

Trecho 9

O trecho nove estd a montante da
confluéncia do rio Carapa com o rio do Meio que
formam o rio Parado. Corresponde a area mais
preservada de todos os trechos monitorados da
bacia, com vegetacdo natural de médio e grande
porte com varias espécies arbdreas como cedro
(Cedrela fissilis), mogno (Swietenia macrophylla),
canela (Cryptocarya aschersoniana), paineira
(Chorisia speciosa), acai (Euterpe olearacea Mart),
ingazeiros de diversas espécies entre outros. Assim
como em quase todos 0s pontos da pesquisa, existem
também varias espécies de cip0s, trepadeiras e lianas
lenhosas, além de algumas espécies de vegetacdo
arbustivas e plantas aquaticas.

A secdo 11 apresenta um canal encaixado no
relevo com margens escarpada, com alto potencial
erosivo principalmente pela margem esquerda. Os
troncos de arvores caidas ao longo do canal sdo
resultados da erosdo por solapamento basal que
retira blocos de sedimentos abaixo das raizes
levando a queda de arvores no leito do rio.

Na secdo 11, a andlise granulométrica dos
sedimentos de margem, revelou maior percentual de
areia fina 75,79%. A fragdo silte registrou-se como
22,32% dos sedimentos, ndo sendo encontradas
nessa secdo as fracOes de areia grossa e média.

Padilha, R. M., Souza, C. A.

O teor de agregados estaveis em agua ficou
mais distribuido nas classes de diametros entre 0,10
a 0,25 mm, 0,25 a 0,50mm e 0,50 a 1,00mm. Esses
valores, associados ao baixo percentual de argila
(1,89%), tornam solo muito suscetivel a processos
erosivos. Esses processos, por sua vez, ocorreram
com muita intensidade, sendo registrada uma erosdo
acumulada entre 8,4 a 11 cm. A magnitude de eroséo
registrada ficou entre 0,80 a 1,04 cm/més. Foi a
maior magnitude de erosdo medida pela técnica de
pinos na area de estudo.

A batimetria mostrou que a area da segdo
molhada do estudo possuia 11,591 m2 no periodo de
estiagem, a velocidade do fluxo foi de 0,331 m/s e a
vazdo de 3,838 md/s. No periodo chuvoso, a
velocidade do fluxo foi de 0,728 m/s, a area da se¢do
molhada era de 103,350 m? e a vazédo de 75,297 md/s
(Figura 15).

Nessa Ultima secdo, nos sedimentos de
fundo, predominou a fracdo de areia fina, com
82,86, e 84,09% nos dois periodos de
monitoramento. A concentracdo de sedimentos em
suspensdo ficou em torno de 60 mg/L e a carga
solida suspensa foi de 19,899 t/dia no periodo de
estiagem e de 396,850 t/dia no periodo chuvoso.

Com excecdo da secdo 11, todos os trechos
monitorados sofreram alterac@es nas areas de APPs
foram suprimidas por pastagem (Figura 16). Essa
pratica que é comum em toda a area da bacia
contribui para a erosdo, assoreamento e diminuigédo
do fluxo de agua nos rios e cérregos na area de
estudo.
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Figura 15 — Perfil transversal se¢do 11. Rio Carapa, Colider e Nova Canad do Norte, 2016. Fonte: o autor.
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Figura 16 — Alteragdes e degradacédo ao longo do perfil longitudinal na bacia hidrogréfica do rio Carapa, 2016.
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Consideracoes Finais

A bacia hidrogréfica do rio Carapa
constitui uma importante rede de drenagem, que
drena os municipios de Colider e Nova Canaa do
Norte, Mato Grosso. Sendo contribuinte da bacia
do rio Teles Pires, estando inserida na bacia do
rio Amazonas.

As informagdes sobre a dindmica fluvial
evidenciaram que o rio tem um alto potencial de
transporte de sedimentos grosseiros, com
predominéncia areia variando de areia grossa a
fina nas secBes. A concentracdo de sedimentos
em suspensdo variou entre 12 a 106 mg/L no
periodo de estiagem e 16 a 252 mg/L no periodo
chuvoso. Os maiores valores de descarga sélida
suspensa foram registradas nas se¢bes 10 e 11 no
baixo curso, nos dois periodos (estiagem e
chuvoso). A capacidade de transportar
sedimentos foi maior no periodo chuvoso foi
maior, a descarga so6lida em suspenséo chegou a
396,850 t/d na se¢do 11. A vazdo manteve a
tendéncia natural de aumentar de montante para
jusante e 0s maiores valores serem
diagnosticados no periodo chuvoso. Variando de
0,047 a 3,838 m3s no periodo de estiagem e
2,174 a 2,174 m3/s no periodo chuvoso.

A erosdo acumulada nas margens pode
estar associada alguns fatores: ao grau de
curvatura das margens (raio hidraulico); altura do
barranco; a prote¢cdo das margens (vegetacdo); a
composicdo granulométrica (predominancia de
areia fina e silte em todas as secOes) e a
estabilidade dos agregados e; a velocidade do
fluxo. Os maiores valores de erosdo acumuladas
foram obtidas na se¢do 11, no baixo curso.
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