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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas ambientais e
morfoldgicas, a morfometria e a dindmica fluvial na bacia hidrogréafica do rio Bugres. A caracterizacdo
ambiental foi realizada com uso da base de dados em arquivos no formato vetorial (shapefile),
disponibilizada pelo Servico Geoldgico do Brasil Secretaria Estadual de Planejamento de Mato
Grosso, Imaflora e Instituto SOS Pantanal. Os dados e informagdes morfologicas e morfométricas
foram gerados a partir de MDE Topodata do INPE. A batimetria utilizando o sonar Garmim
GPSMAP, a velocidade do fluxo com o molinete fluviométrico e os sedimentos em suspensdo
coletados na garrafa de VVan Dorn. Na analise dos sedimentos de suspensdo utilizou-se o método de
evaporacdo. Para fracionamento do material de fundo e de fei¢cBes deposicionais em areia (grossa,
média e fina), silte e argila, utilizou-se 0 método de pipetagem dispersao total. Nas se¢des transversais
a vazao variou entre 8,82 m3.s™ e 97,03 m3.s™, a descarga solida variou de 76,20 ton/dia, a 1.224,91
ton/dia, houve predominio de areia fina nos sedimentos de fundo. Os dados da dindmica fluvial e
anélise morfométrica das sub-bacias revelam influéncia dos aspectos ambientais e morfoestruturais no
comportamento hidroldgico da bacia.

Palavras-chave: Caracteristicas ambientais. Morfometria. Dinamica fluvial

BUGRES RIVER WATER BASIN: ENVIRONMENTAL AND MORPHOLOGICAL,
MORPHOMETRIC AND FLUVIAL DYNAMICS

ABSTRACT: The present study aimed to analyze the environmental and morphological

characteristics, morphometry and river dynamics in the Bugres river basin. The environmental
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characterization was performed using the official database in shp archives, made available by the
National Geological Service, State Planning Department of Mato Grosso, Imaflora and Instituto SOS
Pantanal. Morphological and morphometric data and information were generated from INPE topodata
MDE. The bathymetry using the Garmim GPSMAP sonar, the flow velocity with the flute reel and the
suspended sediments collected in the Van Dorn bottle. In the analysis of the suspension sediments the
evaporation method was used. For the fractionation of the bottom material and depositional features in
sand (coarse, medium and fine), silt and clay, the pipetting method - total dispersion was used. In the
cross sections at flow rate 8.82 and 97.03 m3 / s, solid discharge varied from 76.20 to 1,224.91 ton /
day. There was a predominance of fine sand in the bottom sediments. Data on river dynamics and
morphometric analysis of the sub-basins reveal the influence of environmental and morphostructural
aspects on the hydrological behavior of the basin.

Key Word: environmental characteristics; morphometry; river dynamics

CUENCA DEL AGUA DEL RIO BUGRES: DINAMICA AMBIENTAL Y MORFOLOGICA,
MORFOMETRICA Y FLUVIAL

RESUMEN: EI presente estudio tuvo como objetivo analizar las caracteristicas ambientales y
morfoldgicas, la morfometria y la dinamica del rio en la cuenca del rio Bugres. La caracterizacion
ambiental se realiz6 utilizando la base de datos oficial en archivos shp, disponible por el Servicio
Nacional de Geologia, el Departamento de Planificacion del Estado de Mato Grosso, Imaflora y el
Instituto SOS Pantanal. Los datos e informacion morfoldgicos y morfométricos se generaron a partir
de datos topograficos INPE MDE. La batimetria utilizando el sonar Garmim GPSMAP, la velocidad
de flujo con el carrete de flauta y los sedimentos suspendidos recogidos en la botella Van Dorn. En el
analisis de los sedimentos en suspension se utilizd el método de evaporacion. Para el fraccionamiento
del material del fondo y las caracteristicas de depdsito en arena (gruesa, media y fina), limo y arcilla,
se us6 el método de pipeteo: dispersion total. En las secciones transversales con caudales de 8.82 y
97.03 m3/ s, la descarga de sélidos vari6 de 76.20 a 1,224.91 toneladas / dia, predominando la arena
fina en los sedimentos del fondo. Los datos sobre la dinamica de los rios y el analisis morfométrico de
las subcuencas revelan la influencia de los aspectos ambientales y morfoestructurales en el
comportamiento hidrolégico de la cuenca.

Palabras clave: caracteristicas ambientales; morfometria dindmica del rio

INTRODUCAO

O estudo da dinamica e da interacdo dos elementos ambientais (geologia, clima, relevo
e solo) de uma bacia é fundamental ao planejamento e a gestdo ambiental. As interacfes entre
0s componentes ambientais (climaticas, minerais, texturais) e estruturais resultam em
estruturas geomorfolégicas e pedol6gicas distintas, que apresentam maior ou menor
resisténcia a acdo dos processos erosivos que impactam de diferentes formas a rede de
drenagem (SANTOS; ARAUJO, 2013).

A diversidade de formas resultante da interacdo dos componentes ambientais, o estudo

e o levantamento morfométrico de bacias hidrograficas constituem importante ferramenta de
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diagndstico ambiental. Para Christofoletti (1980, p. 106), “esta técnica permite a visualizacao
do conjunto de canais sob a ética quantitativa, permitindo novas possibilidades metodologicas
de analise”. Para Machado et al. (2011, p. 1141), a técnica “objetiva estabelecer as relagdes
entre os parametros mensuraveis de uma bacia hidrogréafica e os seus condicionantes”.

Alguns trabalhos internacionais destacam-se, como 0s de (Brabets; Conaway, 2009),
sobre a Geomorfologia e dindmica do rio do cobre no Alaska, Estados Unidos; o
monitoramento da dindmica fluvial do sistema SolimBes-Negro-Amazonas desenvolvido por
meio de parceria entre Brasil (CPRM) e Franca; e os trabalhos de de caracterizagdo
morfométrica e priorizacdo de bacias hidrograficas para o planejamento gerencial nos tropicos
semi-aridos da india (AHER et al., 2014),

No Brasil alguns estudos relacionados as mudancas morfoldgicas e hidrodinamica
destacam-se: Leandro e Souza (2012), Souza (2004), Brito et al. (2009), Aradjo (2011) e
Cavalcante e Cunha (2011). Sobre os aspectos morfométricos, destacam-se: Arraes et al.
(2010), Soares et al. (2016) e Salles (2010).

O processo de uso/ocupacdo da terra no corrego Bugres iniciou-se a partir de 1960
desde entdo, a sub-bacia passou por mudancas socioambientais. Esse processo também tem
contribuido com alteragdes significativas no regime fluvial do cdrrego. Portanto, a
compreensdo de como o uso/ocupacdo estéd influenciando na disponibilidade de 4gua e aporte
de sedimentos.

A retirada da vegetacao ciliar das margens para a pratica de atividades agropecuarias
deixou muitos trechos da sub-bacia vulneraveis aos processos erosivos, influenciando na
alteracdo as caracteristicas morfolégicas e no aumento do aporte de sedimentos do rio
Paraguai.

O presente estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas ambientais,

morfoldgicas, morfométricas e a dinamica fluvial na bacia hidrografica do rio Bugres.

MATERIAIS E METODOS
Atividade de gabinete

A aquisicdo das bases de dados foi por meio de dados oficiais em arquivos shapefile
do Servi¢o Geologico do Brasil (CPRM), Secretaria Estadual de Planejamento (SEPLAN-
MT), Instituto de Manejo e Certificacdo Florestal e Agricola (Imaflora), Instituto SOS
Pantanal, WWF- Brasil e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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A base de dados do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) na escala 1:1.000.000
comp®s os mapas das unidades geoldgicas, geomorfologicas e sistema de aquiferos. Os dados
da Secretaria Estadual de Planejamento — SEPLAN-MT (2001) compuseram os Mapas das
Unidades pedoldgicas, climaticas, precipitacdo e temperatura, disponiveis na escala de
1:250.000. As bases cartograficas de unidade geomorfolégicas (CPRM), hipsométrica e
unidades climaticas (SEPLAN). Os mapas foram elaborados no ArcGIS® versdo 10.3.

O mapa das sub-bacia foi gerado automaticamente na ferramenta “ArcHydro” do
ArcGIS®.Uma vez delimitadas, foram estabelecidos trés pontos de andlise da dindmica

fluvial.

Morfometria

Para a confec¢do dos mapas de drenagem da bacia utilizou-se como material basico a
Carta geomorfométrica - Modelo MDE do bando de dados Geomorfométricos — Topodata,
com processamento de dados altimétricos SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e
escala de 1:250.000, disponivel gratuitamente no site do INPE. Para classificacdo dos

parametros morfométricos, foi utilizado o método de Strahler (1957) (tabela 01).

Tabela 1- pardmetros morfométricos, férmulas e padrdo de referéncia.

Parametros Formula Padrdo de referéncia
LINEARES

Relag&o de bifurcagdo Rb = N A razdo de bifurcagdo tende a ser constante e
Rb (N°T/km?) N+1 geralmente varia entre 3,0 e 5,0, porém ndo sera

Rb é a relacdo de bifurcacdo;
exatamente a mesma de uma ordem a outra

N é o0 nimero de segmentos 1 (STRAHLER, 1964).

ordem e N+1 é nlimero de

segmentos da ordem superior.

Gradiente de canais C = Am* 2 1000 De acordo com Horton (1945), o gradiente de canais
(Go) © Coy tem por finalidade indicar a declividade dos cursos
Am*= Altitude maxima em | g>4gua (NARDINI et al., 2013).

metros e C.,= Comprimento

do canal principal em metros.

indice de sinuosidade I =@ Schumm (1963) apresenta uma classificacdo para
(Is) Cp riachos com base no seu indice de sinuosidade:
Is € o indice de sinuosidade; | (ortyosos (2,1), irregulares (1,7), regulares (1,5),
Ccp € 0 comprimento do rio | transicionais (1,2) e retilineos (1,0).

principa, e Cg é o0

comprimento do eixo da bacia.
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AREAL

Fator de forma — (Ff)

Lm=A/Cb Fp="m
A largura média (L,,) obtém-
se dividindo a area (A) pelo

comprimento da bacia (Cb).

1,00 - 0,75: Circular, alta tendéncia

0,75 - 0,50: Ovalada. tendéncia mediana

0,50 - 0,30: Alongada. baixa tendéncia

< 0,30: Comprida com tendéncia a conservagao (nada
propensa a enchente)

(NARDINI et al., 2013).

Coeficiente de

compacidade — (Kc)

P
K, =0,28x
¢ \/Akmz

Onde: P — Perimetro e Ay -
Area da bacia em quildmetros

quadrados

Valores entre 1,00 e 1,25: alta propensdo; de 1,25 a
1,50: média; e valores superiores a 1,50 representam
bacias ndo propensas a enchentes (COSTA; LANCA,
2001).

indice de

circularidade - (Ic)

12,57 x A
le=—"F7—
Onde: A area em km2 e P=

perimetro 2

1,00 - 0,8: Circular, alta tendéncia

0,8 - 0,6: Ovalada, tendéncia mediana

0,6 - 0,40: Alongada, baixa tendéncia

< 0,40: Comprida com tendéncia a conservacao (nada
propensa a enchente)

(NARDINI et al., 2013).

Densidade D, = E Proposta por Horton (1945), estabelece a relagdo entre
hidrogréafica — (Dh) A o numero de cursos d’adgua e a area, alta densidade
(Canais/ km?) Dy, = Densidade hidrografica e hidrogréfica, pode inferir maior capacidade de gerar
0 Tc= Num(?ros total de canais canais, independentemente de suas extensdes (VEIGA

e A = Area da bacia. etal., 2013).
Densidade de D, = Cte Até 0,5; baixa densidade; de 0,5 a 2,00: média; 2,01 a
drenagem Apn 3,50: alta; e valores superiores a 3,50: densidade de

(Dd) (km/km?)

Ct.= Comprimento total de
canais em km; Ag, = Area da

bacia em km?

drenagem muito alta (BELTRAME, 1994).

Coeficiente de
manutencao
(Cm) (m/m?)

1
=—x1.
Cm Ddx 000

Cm é o coeficiente de
manutengdo. e Dd é a

densidade de drenagem.

Representa a quantidade de area necessaria para
manter ativo um quilémetro (km) de canal fluvial
(Schumm, 1956), (TRAJANO et al., 2012, p. 25).

HIPSOMETRICO

Relacéo de relevo (Rr)

me
Cp

R, =

H, = Amplitude maxima ;

Cgp, = maior comprimento da

Segundo Schumm (1956), quanto maior o valor de Rr,
maior serd o desnivel entre a cabeceira e a foz,

consequentemente maior sera a declividade média da

bacia, e maior o escoamento superficial
bacia (CHRISTOFOLETTI, 1980).
indice de rugosidade — Ir = Hx Dd Este indice mostra a relagdo de declividade com os
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(In) Ir é o indice de rugosidade; H | comprimentos dos canais, sendo que quanto maior for
é a amplitude altimétrica, e Dd | o indice, mais colinoso e dissecado o relevo (maiores

é a densidade de drenagem. | declividades). e canais mais entalhados (CASTRO;
CARVALHO, 2009).

Razdo de textura (Rt) Ns*’ Para Smith (1950), a razdo de textura pode ser

p agrupada em muito grossa (< 2,0), grossa (2,0 < 4,0),
Ns' € 0 nlimero de segmentos | o derada (4,0 < 6,0), fina (6,0 < 8,0) e muito fina (>

de 1% ordem e o perimetro P | g 0) (FRANCA, 1968).
da bacia.

Os intervalos de declividade foram estabelecidos conforme a Embrapa (2018), de
modo que as classes foram apresentadas da seguinte maneira: 0% — 3% (plano), 3 % — 8%
(suave), 8% - 20% (ondulado), 20 % - 45% (forte ondulado), 45 % - 75% (montanhoso),

acima de 75%, escarpado.

Calculo de vazao e de descarga sélida em suspensao

Os valores da &area da secdo molhada foram obtidos com a formula: A = L x P
(CUNHA, 2009), em que: A = Area da se¢do; L = Largura do canal; P = Profundidade média.

Para obter o célculo da vazao, utilizou-se a seguinte formula: Q = V x A (CUNHA,
2009), em que: Q = Vazdo; V = Velocidade das aguas; A = Area.

Para obter os valores de descarga sélida em suspensdo (QSS), foi determinada a

férmula de Carvalho (2008) é estimado por meio da seguinte equacao:

Qss = Z(cssi x Qli) x 0.0864

Onde:

Qss = descarga sélida em suspensdo (t/dia™),

Cssi = concentracdo de sedimentos em suspensdo da vertical (mg/I™);
Qli = descarga liquida da respectiva vertical (m®/s™);

0,0864 = segundos totais em 24 horas (s.dia™)

Trabalho de campo
Para a coleta da carga suspensa, foi utilizado o amostrador pontual denominado

“garrafa de Van Dorn”. Uma vez coletada, a amostra foi armazenada em garrafas plasticas de
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um litro, enxaguada duas vezes com a propria adgua do rio, a fim fazer ambientacdo. Em
seguida as garrafas foram etiquetadas com dados referentes a cada ponto.

Os sedimentos de fundo foram coletados com a draga do tipo Van Veen (amostrador
de mandibulas). As amostras foram armazenadas em sacolas plasticas transparentes de um
litro e etiquetadas com dados sobre a localiza¢do para analise granulométrica.

A medicdo da profundidade dos canais foi realizada com régua e ecobatimetro,
auxiliado com GPS Garmin 420s. A velocidade, por sua vez, foi medida com uso do molinete
fluviométrico modelo CPD-10. Para obtencdo da largura, foi utilizada ferramenta régua do
programa Google Earth, trena a laser de 100 metros Bosch.

Atividade de laboratorio.
Sedimentos de fundo (Granulometria)

Para processo de quantificacdo das fracOes de areia, silte e argila, foi utilizado o
processo da pipetagem (disperséo total) (EMBRAPA, 1997), utilizando-se amostras de 20 g
de sedimentos, mantidas por 12 horas em contato com a solucdo do dispersante quimico
(NaOH 0,1 m.I-1), sequido de agitadas em alta rotacdo (12.000 rpm) por 15 minutos. A
obtencdo da fracdo de argila usou 0 método da pipeta, que consiste em pipetar um volume da

suspensao seguida de secagem em estufa.

Concentracéo de sélido suspenso

Para a obtencdo dos percentuais de sedimentos suspensos foi aplicado o método de
evaporacdo, em que o volume de amostra é colocado em Becker pesado e levado a estufa
modelo TE-394/2 (65°C) para a retirada da umidade. Por meio de diferenga de peso, extrai-se

a quantidade de sedimento em suspensao, representado em mg/L (LELI et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Sub-bacia do rio Bugres

A sub-bacia do rio Bugres esta localizada na por¢cdo NO da bacia hidrografica do rio
Cabacal, rede de drenagem disposta na diagonal, sentido NO/SE, possui 0 padrdo meandrante
e irregular, sendo de 72 ordem. Possui onze formacdes geoldgicas, sete unidades de relevo e
duas subunidades climaticas, com desenvolvimento de sete tipos de solo até o terceiro nivel
categorico. O uso da terra € composto por 83,05% de pastagens, restando apenas 14,72% de

vegetacao remanescente, favorecendo assim o escoamento superficial.
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Unidades geoldgicas
Na sub-bacia, predomina a Formacédo Alto Guaporé (Tabela 2 e Figura 1), ocupando

49,77%. As outras dez unidades geoldgicas somadas totalizam 50,23 % da area.

Tabela 2 - Sub-bacia do Rio Bugres: unidades geoldgicas.

N° Unidades geoldgicas Area km? | %
01 | Alto Guaporé 565,27 49,77
02 | Alto Jauru 155,47 13,69
03 | Alvorada 23,62 2,08
04 | Araras 37,75 3,32
05 | Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas 5,73 0,50
06 | Fortuna 3,38 0,30
07 | Pantanal - facies depdsitos aluvionares 31,12 2,74
08 | Pantanal - facies terracos aluvionares 105,33 9,27
09 | Puga 15,12 1,33
10 | Santa Cruz 161,52 14,22
11 | Tonalito Cabacal 31,40 2,76
Total 1.136,00 | 100

Fonte: CPRM (2004).

Caracterizado como formacdo predominante, o complexo alto Guaporé, de
natureza intrusiva, € constituido de rochas metamorficas (paragnaisse — parcialmente
migmatizado—,  ortognaisse, granodiorito, tonalitico, gnaisse = migmatitico,
subordinadamente anfibolito, xisto e quartzito). Seguindo o padrdo das demais
formagdes igneas intrusivas, tem rede de drenagem dendritica tipica com canais
entralhados no relevo com leito encaixado (ALMEIDA, 1964).

O Grupo Alto Jauru apresenta afloramentos metabasitos toleiticos com raros
niveis e metatufo andesitico a riodacitico, xisto pelitico, BIF, grafita xisto quartzo
sericita xisto, sericita-clorita-quartzo xisto, quartzito e paragnaisse (CPRM, 2004).
Menoncello (2016) classifica a formagdo como uma sequéncia metavulcanossedimentar,
constituida principalmente por anfibélitos, micaxistos e paragnaisses, com disposi¢ao
dos afloramentos no sentido NO/SE. Ocorre na parte central do médio curso da bacia e
nos limites topogréaficos com a bacia do Jauru. O padrdo de drenagem é do tipo

dendritico tipico, refletindo um padrdo de drenagem comum de areas sobre formacdes de
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rochas cristalinas (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

Figura 1-Sub-bacia do rio Bugres unidades geoldgicas.
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Fonte: CPRM (2004).

A formagdo denominada Tonalito Cabacal refere-se ao corpo intrusivo em rochas
metavulcano-sedimentares do complexo Cabacal e gnaisses e migmatitos dos gnaisses
Alianca. Apresenta-se de forma alongada e marcada por foliacdo tectdnica. Comumente
apresenta xistosidade, no entanto, em &reas de alta deformacéo, adquire o aspecto milonitico
tipico de zonas de cisalhamento (ARAUJO, 2008).

A suite intrusiva Santa Cruz é composta por rochas monzogranito rosa, de
granulometria de media a grossa e foliado (CPRM, 2004). Para Ruiz (1992) apud Araujo,
(2008) trata-se de um batolito com direcdo NN/W, o qual foi indentificado na regido de
Cachoeirinha. Conforme o autor, tem uma facie dominante (rochas leucocraticas, de cor rosa,
inequigranulares grossas a medias, foliadas, classificadas como biotita monzogranitos e

biotita sienogranitos).
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A Formacdo Puga, integrando o grupo Cuiaba, é composta por rochas de diamictito
associado a paraconglomerado, arenito, siltito e folhelho, por diamictitos com intercalacdes de
arenitos finos e siltitos depositados em discordancia angular sobre o embasamento do Craton

amazonico e recoberta concordantemente pela formagdo Araras (CPRM, 2004).

Unidades do relevo

A sub-bacia dispde de ampla diversidade de unidade do relevo (Tabela 3), com
predominio de colinas amplas e suaves ocupando 54,33% dos 1.135,70 km? da sub-bacia.
Abrangendo 20,61 % da &rea da bacia, 0 dominio de morros e serras baixas é o segundo
maior; ambos preenchem a por¢édo central da rede de drenagem, estendendo-se de alto a baixo

curso (Figura 2).

Tabela 3 - Sub-bacia do rio Bugres: unidades do relevo.

N° | Unidades do relevo Area km? %

01 | Superficies aplainadas conservadas 15,71 1,38
02 | Degraus estruturais e rebordos erosivos 120,67 10,62
03 | Dominio de colinas amplas e suaves 617,06 54,33
04 | Dominio de colinas dissecadas e morros baixos | 234,05 20,61
05 | Dominio de morros e serras baixas 35,49 3,12
06 | Superficies aplainadas retocadas ou degradadas | 7,40 0,65
07 | Terracos fluviais 105,33 9,27
Total 1.136,00 100,00

Fonte: CPRM (2004)

O dominio das colinas amplas e suaves ocorre de NO a SE e compreende uma area de
620,95 km2. Estendendo-se de alto a baixo curso da bacia, comp@e o divisor topografico da
bacia hidrografica do rio Cabacal e Jauru. Integra também as sequéncias vulcanicas
komatiitica, associadas a talco-xistos, anfibolitos, cherts, formacbes ferriferas e

metaultrabasitos.
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Figura 2-Sub-bacia do rio Bugres: distribui¢ao das unidades do relevo.
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Fonte: CPRM (2004)

O dominio de colinas dissecadas e morros baixos compreendem a porcao centro leste
da bacia, no divisor topografico dos rios Cabacal e Bugres, e abrangem uma area de 234,05
kmz2, O caimento topografico é moderado, e ha predominio de sistema de aquifero fissural de
potencial hidrogeolégico local bastante irregular, tem canais, entralhados no relevo.
Caracterizado como um dominio quase que exclusivo da sub-bacia do rio Bugres, o dominio
dos morros e serras baixas ocupa uma pequena porgdo (35,49 km?2), localizada a leste da
transicdo do médio e baixo curso, no limite entre os municipios de Mirassol D’Oeste e

Curvelandia.

Subunidades do clima

Conforme (Figura 3) a bacia dispde de trés subunidades climéticas. Nas areas de
cabeceiras predomina clima mesotérmico quente e Umido da fachada meridional do planalto
dos Parecis (111C3) (1600 a 1700 mm), com a esta¢do seca Se estendo por cinco meses.
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Figura 3-Sub-bacia do rio Bugres: subunidades do clima.
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De alto ao baixo curso, prevalece a subunidade climéatica do baixo planalto Jauru-rio
Branco (I11D2b), que apresenta precipitagdo anual entre 1400 a 1600 mm, com periodo de

estiagem podendo se estender por até seis meses (maio a outubro).

Unidades Pedoldgicas

Conforme a SEPLAN (2001), a sub-bacia é composta principalmente por argissolos
vermelho-amarelos eutroficos (54,89%), ocupando areas de alto e médio curso, latossolos

vermelhos eutroficos e nitossolo vermelho eutrofico (de médio a baixo curso) (Figura 4 e

Tabela 4).

A classe dos argissolos e latossolos constitui 0s grupos pedoldgicos de maior

ocorréncia na sub-bacia; somados ocupam pouco mais de 90% da area, com predominio da

atividade pecuaria em toda extensao da bacia.
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Figura 4 - Sub-bacia do rio Bugres: unidades pedolégicas.
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Tabela 4- Unidades pedoldgicas Sub-bacia do rio Bugres a partir da SEPLAN (2001)

N° Unidades pedoldgicas Area Km? %
01 LVAd-Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos 2,52 0,22
02 LVe-Latossolos Vermelhos Eutréficos 396,26 34,92
03 NVe-Nitossolo VVermelho Eutréfico 73,41 6,47
04 PV Aa-Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos 18,54 1,63
05 PV Ae-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos 622,89 54,89
06 RLe-Neossolos Litélicos Eutroficos 20,21 1,78
07 RYbd-Neossolos Fluvicos Th Distréficos 3,01 0,27
Total 1.136,00 100,00

Morfologia e morfometria

A sub-bacia dispde de 2.446,05 km de rede de drenagem sobre estruturas geologicas
de origem ignea intrusiva e extrusiva de baixa porosidade priméria (0 a 15%) (CPRM, 2004).
Esta caracteristica geoldgica lhe confere uma relacdo de bifurcacdo de 4,57, representando

elevado nivel de ramificacdo da rede de drenagem, de padrdo dendritico, classificada como
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sendo de 72 ordem (Figura 5). Com relevos caracterizados por degraus estruturais e rebordos
erosivos, colinas amplas e suaves, 0 uso da terra € marcado pela atividade pecuaria.

A analise linear mostra que a sub-bacia dispde de gradiente de canais de 5,60% de
declive, com indice de sinuosidade de 1,66. Este valor proximo a padréo retilineo pode estar
relacionado ao substrato geoldgico de origem ignea com sistema de faturamento variével,
entre zonas de cisalhamento e formacdes intensamente fraturadas (batélitos e tonalicos) que
influenciam a orientacdo da drenagem nos vales.

Os dados de area representados pelo fator de forma de 0,26, indice de circularidade de
0,12 e indice de compacidade de 2,37 revelam uma sub-bacia ndo propensa a inundagéo, por
apresentar formato alongado que, associado ao gradiente de canais, Ihe confere um sistema de
escoamento eficiente, aumentando o tempo de concentracdo das aguas superficiais em condicdes

normais e anormais de precipitacéo.

Figura 05 -Sub-bacia do rio Bugres, rede de drenagem ordenada
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Os valores obtidos com a densidade de drenagem de 2,17 km/km?2 e a densidade de
rios de 2,84 canais por km? e coeficiente de manutencdo de 460 m?2 para cada metro de canal
confirmam a elevada capacidade de drenagem da sub-bacia. De acordo com Villela e Mattos
(1975) o indice da densidade de drenagem pode variar de 0,5 km/km? em bacias com
drenagem pobre e a 3,5 km/km?, ou mais, em bacias bem drenadas.

O levantamento dos dados hipsométricos (Figuras 6) aponta para o predominio das
altitudes médias e baixas (100 e 300 m). As altitudes mais elevadas estdo concentradas no
extremo das cabeceiras, prevalecendo assim um tipico padrdo de vale, com relevos suaves
ondulados (Tabela 36) na porcao central. A sub-bacia apresenta desnivel de 7,05 metros de
declive a cada quilémetro linear que, associado a densidade de drenagem, evidencia um
relevo com taxa de rugosidade de 1007,2 e razdo de textura de 7,72, indicando relevo de
textura fina. Tais pardmetros indicam a predominancia de relevo marcado por colinas
suavizadas, com canais moderadamente entalhados.

Figura 06 - Sub-bacia do rio Bugre: declividade e hipsometria classes de valores de elevagéo.
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Os dados corroboram com parametros morfométricos de gradiente de canais,
densidade de drenagem e indice de rugosidade que evidenciam alto nivel de entalhamento do
relevo. Constituida predominantemente por substrato geoldgicos igneo intrusivo de baixa
porosidade e ocupada por mais de 80% da area por pastagens, a sub-bacia apresenta
elementos que favorecem o escoamento superficial. Se forem mal manejadas, estas areas
poderdo sofrer desequilibrios, impactando a vasta rede de drenagem, por meio de
assoreamento e lixiviacdo do solo. A supressdo da vegetacdo remanescente também pode
comprometer a disponibilidade hidrica de sub superficie.

A Sub-bacia do rio Bugres possui 92 % de area sob dominio do aquifero Fraturado
centro sul. Neste contexto hidrogeol6gico favoravel ao escoamento superficial e baixa
retencdo de aguas de aquifero, foram monitoradas trés secdes na bacia: a primeira no alto
curso, a segunda no médio e a terceira secdo no baixo curso do rio Bugres, préximo da

confluéncia com o rio Cabacal, onde predomina o aquifero Pantanal de natureza porosa.

Secéo | — Rio Bugres alto curso

Na secdo I, encontra-se no alto curso da bacia, nas coordenadas geograficas 15° 21’
07”7 S e 58°21°16” O. A vazao no periodo chuvoso foi de 28,07 m?/s e 8,82 m?/s na estiagem.
A Concentracdo de Sélido Suspenso foi de 200 mg.L™ no periodo chuvoso e de 100 mg.L* na
estiagem. A descarga sélida foi de 485,05 ton/dia no periodo chuvoso e 76,20 ton/dia na
estiagem. No periodo de chuvoso apresentou maior concentracdo de areia fina e média
(52,55% fina, 41,05%).

Na estiagem ocorreu aumento do volume de areia média e grossa (20,35 % fina,
61,75% média e 16,45% areia grossa), com presenca de barras de sedimentos. Na margem
direita, a mata ciliar apresenta regeneracdo, a margem esquerda é ocupada por pastagem, em
que o gado acessa a agua do rio. Aspecto comum nos dominios da sub-bacia, uma vez que a
pecudria ocupa quase que a totalidade das areas (83,052%), elementos de uso que potencializa
0 escoamento superficial, comprometendo as taxas de recarga do sistema de aquifero
naturalmente de baixa disponibilidade hidrica.

Secéo Il — rio Bugres médio curso

Na secao II no médio curso, nas coordenadas geograficas 15° 28° 52” S e 58° 09°10”
O. O rio Bugres apresentou vazdo de 96,03 m3/s no periodo de cheia e de 21,00 m3s na
estiagem. A Concentracdo de Sélido Suspenso de 160 mg.L™ . A carga suspensa foi de

1.327,52 ton/dia no periodo chuvoso e 290,30 ton/dia na estiagem.
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Secéo 111 — Rio Bugres baixo curso

A secdo Il encontra-se proximo da confluéncia dos rios Bugres e Cabacal, nas
coordenadas geograficas 15° 25” 55” S e 57° 58°20” O. Nesta se¢do apresentou vazédo de
61,64 m3/s no periodo, enquanto, na estiagem, a vazdo decresceu para 13 m3/s. As
concentracdes de Cssi foram de 230 mg.L™ no periodo chuvoso e 70 mg.L™ na estiagem, com
descarga solida suspensa de 1.224,30 ton/dia na cheia e 78,62 ton/dia na estiagem. Os
sedimentos de fundo no periodo chuvoso apresentaram oscilacdo de areia média, fina e silte.
Na estiagem houve aumento da concentracdo de sedimentos mais grosseiros, com distribuicdo
entre areia média e fina. No trecho representado pela secdo Ill, o rio possui areas de
preservacao permanente em ambas as margens, com predominio de vegetacdo nativa.

A analise conjunta e integrada as unidades de aquifero das secbes releva padrdo
variavel da vazao entre as trés secdes. Conforme dados da entre as se¢des | e 11 sob dominio
do aquifero Fraturado centro sul, houve aumento da vazdo para ambos os pedidos. Sob
dominio do sistema de aquifero Pantanal (poroso) e Araras (carstico porosidade variavel) a

secdo Il registrou diminuicdo da vazdo em relacéo a secdo Il em ambos os periodos.

CONSIDERACOES FINAIS

Na bacia hidrogréfica registra maior ocorréncia da Formacgdo Alto Guaporé constituido
de rochas metamorficas com predominio de relevo com colinas amplas e suaves (ocupando
54,33%) e Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos abrangem 54,89 %. Essas
caracteristicas ambientais contribuiram para uma boa disponibilidade de &gua na bacia, sendo
classificada como bacia de 72 ordem, com valores de densidade de drenagem de 2,17 km/km?
e a densidade de rios de 2,84 canais por km2. Dominio do aquifero Fraturado favoravel ao
escoamento superficial e baixa retencéo de aguas.

As informacdes sobre a dinamica 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 concentragdo de sedimentos em suspensdo variou 230 mg.L™ no periodo
chuvoso e 70 mg.L™ na estiagem nas se¢des. Os maiores valores de descarga solida suspensa
foram registrados na secdo Il, no periodo chuvoso. A vazao manteve a tendéncia natural de

aumentar de montante para jusante e 0os maiores valores foram diagnosticados na secao |l.
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