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RESUMO

A atual pesquisa envolve um estudo dos processos erosivos com aplicagcdo de abordagem
morfopedoldgica na sub-bacia do rio do Sapo, situado na regido sudoeste de Mato Grosso,
visando compartimentar a bacia de estudo conforme a vulnerabilidade as erosoes, e levantar
as principais potencialidades e vulnerabilidades do seu meio fisico. Nesse sentido, a partir do
mapeamento de solo, relevo e geologia, realizados em escala de 1:50.000, tornou-se possivel a
compartimentagdo cartogréafica de areas relativamente homogéneas em relagdo aos aspectos
do meio fisico (solo, formas de relevo e rochas) e do funcionamento hidrico, resultando no
mapa morfopedoldgico da area de estudo, baseada na metodologia apresentada por Castro e
Salom&o (2000). O mapa morfopedoldgico serviu de base para a compreensdo dos processos
erosivos e ao posterior mapeamento da vulnerabilidade a erosdo laminar e linear da sub-bacia,
conforme Salomdo (2010), assim como subsidiou a elaboracdo de uma carta de
potencialidades e limitagdes ao uso do solo, com énfase aos possiveis conflitos relacionados
aos recursos hidricos. Identificou-se a presenca de 11 compartimentos morfopedoldgicos,
constatando-se de modo geral, predominio de terrenos relativamente suaves e formados por
solos essencialmente arenosos, que corresponde a cerca de 76% da &rea total de estudo,
representados pelos compartimentos morfopedolégicos MP-06 (Neossolo Quartzarénico em
colinas amplas) e MP-08 (Neossolo Quartzarénico em rampas). Em relagéo as unidades mais
vulneraveis aos processos erosivos, verifica-se que se tratam justamente dos compartimentos
onde se concentram as feigOes erosivas lineares mapeadas. Se sobressaindo como locais mais
frageis, as colinas amplas arenosas do compartimento MP-06, os setores das médias e baixas
vertentes ocupadas por Neossolo Quartzarénico tanto nas colinas médias do compartimento
MP-05, quanto nos anfiteatros de cabeceira de drenagem do MP-10, além das rampas
coluvionadas e depositos de talus do MP-07, que apresentam solos de textura arenosa. A carta
de potencialidades e limitagOes permitiu identificar alguns locais com acentuados problemas
resultantes da interacdo antrépica no meio fisico, com destaque para 0os caminhamentos de
gado no interior e imediacGes dos fundos de vales fluviais e em éareas de cabeceiras de
drenagens do MP-05 e MP-06, resultando em processos erosivos nesses locais, com
evidéncias de rebaixamento progressivo do nivel d’&gua, assoreamentos e perdas de

hidromorfismo.

Palavras-chave: Processos erosivos, morfopedologia, diagnéstico do meio fisico.



ABSTRACT

The current research involves a study of erosion morfopedoldgica approach with application
of the sub-basin of the River Toad, located in southwest Mato Grosso, in order to
compartmentalize the basin study as the vulnerability to erosion, and identify the main
strengths and vulnerabilities their physical environment. In this sense, from the mapping of
soil, topography and geology, conducted on a scale of 1:50,000, it became possible to
partition mapping areas of relatively homogeneous with respect to aspects of the physical
environment (soil, landform and rocks) and functioning of the water, resulting in
morfopedoldgico map of the study area, based on the methodology presented by Castro and
Solomon (2000). The map morfopedoldgico served as the basis for the understanding of
erosion and subsequent mapping of vulnerability to erosion and linear laminar sub-basin, as
Solomon (2010), as well as subsidized the elaboration of a letter of potentialities and
limitations on land use, with emphasis on possible conflicts related to water resources.
Identified the presence of morfopedoldgicos compartments 11, but though there is generally a
predominance of relatively soft ground and formed by essentially sandy soils, which
corresponds to about 76% of the total study, represented by the compartments
morfopedoldgicos MP-06 (PSAMENT in large hills) and MP-08 (PSAMENT on ramps).
Regarding the units most vulnerable to erosion, it appears that these are precisely the
compartments where most linear erosional features mapped. If standing out as fragile sites,
the wide sandy bay hills MP-06, the sectors of the middle and lower slopes occupied by both
the hills PSAMENT medium compartment MP-05, as in the amphitheatres of drainage of the
head of MP-10, addition of ramps coluvionadas and talus deposits of the MP-07, which have
sandy soils. The letter of potentialities and limitations letter identified some areas with
marked anthropogenic problems resulting from the interaction in the physical environment,
especially the caminhamentos cattle within and beyond the funds of river valleys and areas of
headwater drainages of the MP-05 and MP-06, resulting in erosion at these sites, with

evidence of progressive lowering of water level, silting and loss hydromorphism.

Keywords: Erosion processes, morphopedology, diagnosis of physical environment.
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1 INTRODUCAO

A erosdo, como um processo natural, ocorre de forma equilibrada na natureza,
porém, a sua intensificacdo atraves de interferéncias antropicas no ambiente € que tem gerado
as maiores repercussdes, em fungdo principalmente da impermeabilizagdo dos terrenos,
supressdo de vegetacdo, auséncia de adequado sistema de drenagem pluvial, langamento de
efluentes de forma desordenada, dentre outras acdes do homem na paisagem.

Os processos erosivos acelerados constituem atualmente um dos maiores problemas
ambientais da dindmica externa da Terra. A0 mesmo tempo em que atua como principal
agente de transformacdo da superficie terrestre, desencadeia uma série de consequéncias
negativas para o ambiente, acarretando muitas vezes diversos prejuizos para a sociedade.

Sdo diversas as consequéncias advindas das ocorréncias erosivas tidas como
antropicas, que acarreta muitas vezes impactos diretos aos recursos hidricos. Dentre 0s
impactos, se destaca a perda de solos cultivaveis, assoreamento de cursos d’agua a jusante,
degradacédo da qualidade da &gua dos corpos hidricos, rebaixamento de nivel d’agua e riscos
de provocar acidentes.

Conforme Guerra (2010), o processo erosivo causado pela &4gua das chuvas tem
abrangéncia em quase toda a superficie terrestre, em especial nas areas com clima tropical,
como é o caso de grande parte do territdrio brasileiro, onde os totais pluviométricos em geral
séo bem mais elevados do que em outras regides do planeta.

Baccaro (2010), ao versar sobre 0s processos erosivos no Dominio do Cerrado,
bioma no qual se situa a bacia do rio do Sapo, afirma que o sistema geomorfoldgico nesta
regido é complexo na sua estrutura e funcionamento e vem recebendo o insumo de novos e
intensos fluxos de energia a matéria via interferéncia humana na paisagem.

E de se ressaltar que o Cerrado, segundo Klink e Machado (2005), é considerado um
dos “hotspots” para a conservagdo da biodiversidade mundial, e a erosdo dos solos figura
como uma das principais ameagcas a sua biodiversidade.

No contexto do estado de Mato Grosso, regido de predominio de clima tropical, e
especialmente nas areas de Cerrado, se observa em diversas cidades uma atuag&o significativa
de erosdes hidricas, principalmente associadas a ocupagdo urbana desordenada e manejo
inadequado do solo, ocasionando perdas ambientais e prejuizos econdmicos para 0S

municipios e populacdes interferidas.
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Neste sentido, destaca-se que 0s custos para estabilizagdo das erosdes, sobretudo
quando caracterizada como bocgoroca, em geral sdo bastante elevados e requer orientacdo
técnica especializada.

Dessa forma, ao tratar-se da qualidade e protecdo dos recursos hidricos, fica
evidenciada a relevancia do conhecimento do meio fisico da natureza, especialmente em
regides como o estado de Mato Grosso, onde estdo inseridas nascentes de importantes bacias
hidrogréficas do pais.

E de se ressaltar que a partir do conhecimento dos atributos do meio fisico, é possivel
interpretar o seu funcionamento, no qual se inclui o funcionamento hidrico, permitindo com
isso estabelecer diretrizes para um adequado planejamento territorial, visando um uso e
ocupacdo na paisagem compativel com a sua aptiddo natural.

No que diz respeito a formas de abordagem da paisagem, Baccaro (2010) expde que
h& necessidade de um conhecimento integrado e profundo dos elementos, dos processos
fisicos, quimicos, bioldgicos e das acbes humanas que se interagem e contribuem para a
dindmica do sistema ambiental fisico, objetivando conhecer a estabilidade e os limites do
equilibrio dindmico dos mais diversos subsistemas geomorfoldgicos.

A morfopedologia, enquanto um metodo de pesquisa aplicada, tem se destacado
como uma ferramenta bastante Util para auxiliar nas etapas de compreensdo, prevengdo e
corre¢do dos processos erosivos, que tanto tem degradado os solos brasileiros e impactando
muitos dos cursos d’agua existentes.

Nesse sentido, pretende-se neste trabalho, realizar uma abordagem morfopedoldgica
voltada ao estudo da atuacdo dos processos erosivos na sub-bacia do rio do Sapo, buscando
ressaltar as relagdes envolvidas entre a dindmica erosiva e 0s recursos hidricos da referida

bacia.



20

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo geral compreender a atuagéo dos processos erosivos
na sub-bacia do rio do Sapo e propor agBes para o seu controle, com auxilio de analises das

inter-relagdes existentes entre os solos, formas de relevos e substrato geoldgico da sub-bacia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Surgem como objetivos especificos a serem alcangados, 0s seguintes itens:

- Caracterizar a area de estudo, com mapeamento dos solos, das formas de relevo e da
geologia, em escala de 1:50.000;

- Estabelecer os compartimentos morfopedoldgicos da area objeto de estudo, representados
por um mapa morfopedoldgico, em escala de 1:50.000;

- Compreender a dindmica de atuagdo dos processos erosivos em cada compartimento
morfopedoldgico;

- Definir as suscetibilidades dos compartimentos frente aos processos erosivos laminares e
lineares;

- Levantar acOes de controle dos processos erosivos e medidas visando um melhor

ordenamento do uso e ocupagédo do solo na sub-bacia.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E CONCEITUAL

3.1 PROCESSOS EROSIVOS

A eroséo pode ser entendida de forma genérica como o processo de desagregacéao e
remocgdo de particulas do solo ou de fragmentos e particulas das rochas, devido a acéo
conjunta da gravidade com a &gua, vento, gelo e organismos (plantas e animais) (Saloméo e
Iwasa, 1995).

Apesar da eroséo do solo ser um processo geoldgico normal desde os primoérdios da
existéncia da Terra, ela foi apenas recentemente considerada como um problema econdmico
de sérias proporcdes para a sociedade, assumindo como de grande importancia medidas
preventivas e corretivas para o seu controle (Marques et al., 1961).

Saloméo (2010), fazendo referéncia as medidas de controle e prevencédo de processos
erosivos, afirma que as medidas efetivas de controle da eroséo dependem fundamentalmente
do entendimento correto dos processos envolvidos com a dindmica de funcionamento hidrico
sobre o terreno.

O mesmo autor frisa ainda que na compreensdo desses processos se destacam dois
importantes eventos iniciais, envolvendo por um lado o impacto das gotas de chuva no solo,
promovendo a desagregacdo e liberagdo das suas particulas e, por outro, o escoamento
superficial das &guas, realizando a fungéo de transporte das particulas liberadas.

Quanto aos mecanismos envolvidos na sua formacdo, a erosdo € fortemente
dependente das relacdes existentes entre a capacidade erosiva da chuva e os fluxos de &gua,
tanto de superficie quanto de subsuperficie, além da suscetibilidade & eroséo inerente ao solo
(Mafra, 2010).

Guerra (2010), dando énfase aos processos iniciais da erosdo, sobretudo aos efeitos
do impacto das gotas de chuva no solo, destaca que para evitar a erosdo € preciso que se
conheca a dindmica erosiva, desde o0s seus primordios, ou seja, a partir do impacto das gotas
de chuva nos solos.

No estudo das erosdes e no levantamento de suas medidas controladoras, devido a
observacdo em campo de mecanismos especificos de processos erosivos serem relativamente

raros, assume de forma bastante relevante a etapa de cadastramento de bogorocas e ravinas,
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que pode inclusive tornar mais preciso o dimensionamento de eventuais medidas corretivas a
serem implantadas (Oliveira, 2010).

Quanto aos impactos ambientais comumente observados em decorréncia das erosoes,
sdo diversas as consequéncias que podem se instalar, dentre elas esta o assoreamento de
cursos d’&gua a jusante, o rebaixamento do nivel freético local, e a perda de solos cultivveis,
cujos horizontes pedoldgicos constituintes podem demorar até milhares de anos para se
formar.

Lepsch (2010) enfatiza que a erosdo acelerada € uma das principais causas do
depauperamento dos solos, e ocorre, principalmente: pela remocéo seletiva das particulas do
solo das partes mais altas; pela agdo das aguas da chuva ou dos ventos; e pelo transporte e
deposicao dessas particulas para as areas mais rebaixadas topograficamente ou para fundo dos
lagos, rios e oceanos.

Centrando-se para areas situadas no bioma Cerrado, Baccaro (2010) afirma que para
desenvolver estudos dos processos erosivos em sistemas de vertentes e bacias hidrogréaficas
tropicais, com o predominio de uma estacdo seca bem definida, como € o caso da maior parte
das areas no Dominio do Cerrado brasileiro, torna-se essencial a adocdo de adequadas escalas
temporais e espaciais de abordagem. Frisa ainda que é fundamental levar em conta a
complexidade desse bioma, sob os mais diversos aspectos: geoldgico, geomorfolégico,
pedoldgico, biogeografico e antrépico.

Nesse sentido, evidencia-se de forma bastante positiva a aplicabilidade da abordagem
morfopedoldgica em regides de Cerrado, pois leva em consideracéo as variadas e, por vezes,
complexas inter-relagcdes observadas neste bioma, sobretudo as que dizem respeito ao meio

fisico.

3.2 TIPOS DE EROSOES

De acordo com a participagdo ou ndo de atividade humana no desenvolvimento dos
processos erosivos, as erosdes podem ser classificadas em dois grupos principais, definidos
como erosdo natural ou geoldgica, e a erosdo antrdpica ou acelerada.

A eroséo geoldgica ocorre de forma natural na superficie terrestre, agindo de forma

integrada e em equilibrio com os elementos da paisagem. J& a erosdo antrdpica, se origina
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e/ou se intensifica sob a interferéncia da acdo humana no meio ambiente, desencadeando a
ruptura do equilibrio dindmico natural da paisagem e provocando uma série de impactos
ambientais e socioecondmicos.

Conforme Magalhdes (2001), a eroséo também é comumente classificada de acordo
com agente atuante, podendo ser o vento, 4gua ou geleira. Quanto as formas de desgastar o
solo tem-se a eroséo superficial e a subterrénea.

Infanti Jr & Fornasari Filho (1998) citam como principais formas de agéo erosiva, a
erosdo pela 4gua ou hidrica, a eroséo edlica, e a erosdo de leitos rochosos. Dentro das erosdes
causadas pela agua, esti o grupo de erosdo provocada pelo escoamento superficial, onde se
inclui a erosdo laminar e a erosdo linear, com este Gltimo subdividido ainda em sulcos e
ravinas. Havendo ainda outro tipo de erosdo linear, que além da influéncia do escoamento
superficial, recebe também a contribui¢do do lengol fredtico para o seu desenvolvimento,
configurando o fendmeno de bogoroca, também conhecida como vogoroca.

A erosdo classificada como edlica, consiste basicamente no processo de
desagregacdo e remocéo de fragmentos e particulas de solo e rocha pela agdo combinada do
vento e da gravidade. J& as erosdes de leitos rochosos, € um tipo de agdo erosiva atuante em
macicgos rochosos situados em locais como cachoeiras, corredeiras e falésias, cuja dindmica
age de modo diferente da acdo em materiais soltos, pois neste caso, a flutuacéo de pressdes
durante a dissipacdo de energia das quedas de agua, € que desempenha um papel fundamental
na extracdo dos blocos alvéolo rochoso, colocando-os em condi¢des de serem transportados
pela corrente (Infanti Jr & Fornasari Filho, 1998).

Segundo Crestana et. al.(2007), erosdo fluvial € um tipo de erosdo que se processa de
modo continuo e espontaneo pela acdo das correntes dos rios. E de grande interesse para
estudos voltados a morfologia fluvial, podendo contribuir para a compreensédo da formagdo
dos rios e da rede hidrogréfica.

A eroséo pluvial, como definiu Tricart (1977), é o fenbmeno de destruicdo dos
agregados do solo pelo impacto das gotas da chuva. E funcdo, por um lado, da energia
cinética das gotas e, por outro, da resisténcia mecénica dos agregados. Destacando o papel da
cobertura vegetal, 0 mesmo autor afirma que a erosdo pluvial pode ser impedida, ou ao
menos, consideravelmente retardada, por presenga de cobertura vegetal densa e por uma
camada de detritos vegetais, principalmente folhas mortas.

Conforme Saloméo (2010), dependendo da forma em que se opera 0 escoamento
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superficial ao longo da vertente, podem-se desenvolver dois tipos de erosdo: erosdo laminar
ou em lencol, quando causada por escoamento difuso das &guas de chuva, resultando na
remogdo progressiva e relativamente uniforme dos horizontes superficiais do solo, e eroséo
em sulcos, quando causada por concentradas linhas de fluxo das &guas de escoamento
superficial, resultando em pequenas incisdes na superficie do terreno, que podem evoluir por
aprofundamento a ravinas.

Soil Conservation Service (1966) apud Salom&o (2010) diferenciam sulcos de
ravinas, em geral, pela profundidade da eroséo linear em forma de canal, originada pelo
escoamento concentrado pelas &guas superficiais; tratar-se-ia ravina quando o canal formado
ndo pode ser obliterado por operagdes normais de preparo do solo.

Bogoroca é o estagio mais avangado de erosdo acelerada, correspondendo a
passagem gradual do processo de ravinamento, até atingir o lengol freatico, com o
aparecimento de surgéncias da &gua, os chamados piping (Magalhaes, 2001).

De acordo com Guerra (2005), os piping séo espécie de duto ou tuneis desenvolvidos
em subsuperficie, com didmetros que variam de poucos centimetros a varios metros. Esses
canaliculos sdo responsdveis pelo transporte de grande quantidade de material de
subsuperficie, que conforme o aumento do didmetro dos dutos, podem ocasionar colapso do
solo sobrejacente.

Segundo Saloméo (2010), embora, em sentido amplo, possamos considerar as
ravinas profundas como bogorocas, na realidade esses dois termos devem ser diferenciados,
pois cada um apresenta as suas caracteristicas proprias. Apenas no inicio da formacéo de uma
vocgoroca haverd maior dificuldade para distinguir essas duas formas de erosao.

Segundo Baccaro (1994) apud Magalhdes (2001), diversos sdo 0S Processos
presentes na bogoroca, dentre eles podemos citar os relacionados com o escoamento pluvial
(lavagem superficial e formacdo de sulcos), de eroséo interna do solo (piping), solapamentos e
escorregamentos dos solos, além da eroséo feita pela 4gua do escoamento pluvial. No interior
da bogoroca também h& surgéncias d’agua, que durante o ano séo alimentadas pelo lengol
freatico.

Bertoni e Lombardi Neto (1990) cita que os trés principais tipos de erosdo hidrica, ou
seja, a erosdo laminar, em sulcos e bogorocas podem ocorrer simultaneamente no mesmo
terreno. Os autores ainda mencionam que além desta classificagdo comumente empregada

para 0S processos erosivos, h4 outras formas especializadas de erosdo, como: erosdo por
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salpicamento, erosdo em pedestal, erosdo em pinaculo e erosdo em tunel.

No entendimento das formas de erosdes especializadas, que se diferenciam dos trés
tipos de erosdes tidas como classicas, pelas particularidades como ocorrem, Bertoni e
Lombardi Neto (1990) mencionam a eroséo por salpicamento ou pelo impacto da chuva,
como o primeiro e mais importante estagio do processo erosivo, onde o impacto das gotas de
chuva rompe os agregados do solo, desprende e transportam as particulas mais finas,
causando também uma compactagdo da superficie do terreno, o que reduz a capacidade do
solo de absorver a 4gua e em contrapartida aumenta o escoamento superficial.

A erosdo em pedestal ocorre quando um solo de grande vulnerabilidade & erosdo é
protegido do impacto das gotas de chuvas por uma pedra ou raizes de &rvores, e dessa forma,
sob a atuacdo principalmente da eroséo por salpicamento nas vizinhangas desses materiais
resistentes, se configurara na superficie do terreno espécies de “pedestais” encabecados por
esses materiais resistentes (Hudson, 1973 apud Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

A eroséo em pinéculo é um tipo de erosdo sempre associado com os sulcos verticais
profundos que se tornam presentes em erosdes de grandes dimensdes, onde uma camada de
solo mais resistente, ou cascalhos e pedras, muitas vezes encabegam a parte superior dos
chamados pinaculos. Ja a erosdo em tdnel, ocorre quando a gua da superficie se movimenta
dentro do solo até atingir uma camada menos permedvel, e havendo uma saida para que a
agua escorra sobre a camada menos permeével, ela provoca o arraste das particulas finas da

camada mais porosa (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

3.3 FATORES CONDICIONANTES DO PROCESSO EROSIVO

Segundo Infanti Jr. e Fornasari Filho (1998), os fendmenos associados a formagéo de
erosdes lineares profundas sdo comandados, basicamente, por dois conjuntos de fatores ou
condicionantes principais: o primeiro conjunto diz respeito aos fatores antrépicos, como o
desmatamento e formas de uso e ocupagéo do solo, e o segundo conjunto abrange uma série
de fatores naturais, que determinam a intensidade dos processos, destacando-se como 0s mais
importantes a chuva, a cobertura vegetal, o relevo, os tipos de solo e o substrato rochoso.

Guerra (2005) expressa como os principais fatores controladores de processos
erosivos, como aqueles que determinam as variagOes nas taxas de erosdo, citando assim a

erosividade da chuva, propriedade do solo, cobertura vegetal e caracteristicas das encostas. O
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autor destaca ainda que a intervencdo do homem pode alterar esses fatores e,
consequentemente, também contribui com 0s processos erosivos.

A seguir séo apresentados os fatores naturais condicionantes da erosdo, representados
pelas caracteristicas da chuva, solo, topografia e cobertura vegetal, assim como também é

mencionado o fator antrdpico por meio do uso e ocupacéo do solo.

Chuva

A chuva se apresenta como uma das mais importantes condicionantes no processo
erosivo, representado pelo parametro denominado erosividade, que Bertoni e Lombardi Neto
(1990) definem como um indice numeérico que expressa a capacidade da chuva, esperada para
uma regido, de causar erosdo em uma area sem protecao.

Conforme Guerra (1991) apud Guerra (2005), apesar da defini¢éo de erosividade ser
simples, a sua determinacéo precisa é um tanto complexa, porque depende principalmente dos
pardmetros de erosividade e também das caracteristicas das gotas de chuva, que variam no
tempo e no espago.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), dados de chuva em totais ou médias
mensais e anuais pouco significa em relagdo a erosdo. Pois em duas regifes pode cair em um
mesmo ano, a mesma quantidade de chuva, porém isso ndo significa que ambas situacdes
tenham acdo erosiva semelhante, uma vez que num local pode ter caido grande nimero de
chuvas leves e, no outro, duas a trés chuvas pesadas que contribuem muito com o total, e
neste caso é provavel que se possa esperar uma erosdo com efeitos mais severos.

Guerra (2005) define que os parametros utilizados para investigar a erosividade séo:
o total de chuva, a intensidade, 0 momento e a energia cinética. E que apesar do total
pluviométrico (diério, mensal, sazonal e anual) seja utilizado em varios estudos sobre eroséo
dos solos, esse pardmetro, analisado isoladamente ndo é suficiente para se prever a erosao dos
solos.

Nesse mesmo sentido, Lombardi Neto e Pastana (1972) afirmam que ha uma
tendéncia de aumentar as perdas por erosdo com 0 aumento das quantidades totais de chuva.
Contudo, essa relacdo ndo é uniforme, e que devido a falta de regularidade nessa relacéo,
certamente ha outros fatores associados com as chuvas que influem no seu poder erosivo.

Dentre os fatores, 0s autores destacam que a duragdo, a intensidade e a distribui¢éo da chuva
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influenciam na intensidade e no volume total das perdas por eroséo.

Destacando a intensidade das chuvas no processo erosivo, Lepsch (2010) menciona
que quando as precipitagdes ocorrem mansamente, em forma de pequenas gotas, durante um
periodo de vérias horas, como as garoas, a agua tem mais tempo para processar a infiltracdo
no solo, e dessa forma ndo causa enxurradas e raramente provoca consequéncias danosas.
Porém, se essa mesma quantidade de chuva cair rapidamente, na forma de aguaceiros, em
pouco tempo se formaréa grandes enxurradas e consequentemente poderé se instalar erosdes de
grandes repercussoes.

Torna-se possivel avaliar os riscos de erosdo de uma certa regido a serem esperados
de uma dada chuva, através de suas caracteristicas. Ou seja, 0s riscos potenciais podem ser
avaliados com bastante aproximagdo, por meio dos diagramas de pluviografos instalados
nessa regido, desde que as propriedades do solo possam também ser levadas em conta
(Bertoni e Pastana, 1964).

Muito embora existam varios pardmetros que podem ser empregados para medir a
erosividade da chuva, Stocking (1977) apud Guerra (2010), menciona que o problema central
é escolher um que seja 0 mais apropriado para a maioria dos casos, principalmente em razéo
de que cada ambiente e cada tempestade sdo Unicos na escala temporal e espacial e,
consequentemente, a erosdo também varia de diferentes formas.

Wischmeier e Smith (1958) apud Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) verificaram
que, quando todos os outros fatores, com excecdo da chuva, sdo mantidos constantes, a perda
de solo por unidade de &rea de um terreno desprotegido de vegetacdo é diretamente
proporcional ao produto de duas caracteristicas da chuva: energia cinética multiplicada por
sua intensidade maxima em 30 minutos.

Segundo Salomdo (2010), o produto que se obtém no célculo obtido
experimentalmente por Wischmeier e Smith (1978) é considerado a melhor relacdo

encontrada para medir a potencialidade erosiva da chuva ou erosividade.

Solo

A eroséo ndo se processa na mesma intensidade em todos os tipos de solos. Atributos
como propriedades fisicas, em especial a estrutura, a textura a permeabilidade e a densidade,

assim como as caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo exercem diferentes influéncias na
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eroséo (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

De acordo com Bastos (1999), a propriedade do solo que retrata a maior ou menor
facilidade com que as particulas sdo desprendidas e transportadas por a¢&o erosiva, constitui a
erodibilidade, que é caracterizada em funcdo de um grande nimero de fatores fisicos,
quimicos, bioldgicos e mecénicos envolvidos.

Conforme Bertoni e Lombardi Neto (1990), a textura corresponde ao tamanho das
particulas do solo, e interfere na maior ou menor quantidade de solo arrastado pela erosao.
Dessa forma, como exemplo, 0s solos arenosos e com grande porosidade é pouco atingido por
chuvas de baixa intensidade, pois absorve grande parte da 4gua, mas a agdo do escoamento
superficial, mesmo que em baixo volume, pode provocar grandes perdas de solo por arraste.
J& em solos argilosos, por apresentarem espagos porosos bem menores, a infiltracdo da agua é
limitada, tendendo mais ao escoamento superficial, que apesar disso, ndo causard grande
perdas por arraste devido a boa coesdo das particulas dos solos argilosos.

Segundo Saloméo (2010), a estrutura, que é 0 modo como se arranjam as particulas
do solo, influi na capacidade de infiltracdo e absor¢do da &gua de chuva, assim como no
processo de arraste das particulas do solo. O autor cita como exemplo os solos com textura
microagregada ou granular, como os latossolos, que apresentam ala porcentagem de poros e
boa permeabilidade, o que favorece a infiltracdo das &guas de chuva, bem como dificulta o
arraste das particulas pela acdo da &gua.

No que diz respeito & permeabilidade dos solos, Salomédo (2010) afirma que ela
determina o grau de capacidade de infiltracdo das aguas de chuva, sendo diretamente
relacionada com a porosidade do solo. Em termos gerais, solos arenosos sdo mais permeéaveis
que solos argilosos, justamente por serem mais porosos. Mas, em certos casos, devido a
estruturacdo das particulas, solos argilosos podem se apresentar com alta porosidade e até
com maior permeabilidade do que certos solos arenosos.

A espessura também é uma caracteristica importante do solo e que influi diretamente
no seu comportamento frente as erosbes. Como exemplifica Infanti Jr. e Fornasari Filho
(1998), solos rasos permitem saturagdo mais rapida dos horizontes superficiais, e com isso se
torna mais répido também o escoamento superficial e consequentemente, maior serd o
desenvolvimento de erosBes. Ja os solos mais profundos, por possuirem maior capacidade de
infiltracdo das &guas de chuvas, contribuem menos para o desenvolvimento do escoamento

superficial, e com isso, se apresenta menos erodiveis.
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Guerra (2005) menciona que a densidade aparente dos solos € um dos fatores
controladores que também deve ser levado em consideragdo para compreensdo dos processos
erosivos, pois se refere a maior ou menor compactacdo dos solos. O autor destaca que a
densidade aparente se relaciona de maneira inversa com a porosidade, ou seja, a medida que a
densidade aparente do solo aumenta, em contrapartida, a porosidade diminui e,
consequentemente, se reduz a capacidade de infiltragdo de &4gua no solo.

Lepsch (2010) cita que além das caracteristicas fisicas do solo, a fertilidade também
influi no seu grau de erodibilidade, pois um solo naturalmente mais fértil ou que tenha sido
adequadamente adubado oferece melhores condi¢des para o desenvolvimento da vegetagéo e,
consequentemente, possuird melhor protegdo contra as erosoes.

Ressalta-se que “para compreender o comportamento dos solos diante dos processos
erosivos é necessario integrar e correlacionar diversas propriedades, pois uma avaliagdo a

partir de um aspecto isolado néo retrata a erodibilidade dos solos” (RIOS, 2011, p. 38).

Topografia

De acordo com Infanti Jr. e Fornasari Filho (1998), a anélise de cartas topograficas
fornecem informagBes imprescindiveis para caracterizacdo do relevo, pois permite
caracterizar uma série de pardmetros morfométricos de vertentes. Sendo que os indices
morfométricos mais comumente utilizados para descricdo do relevo sdo: a altitude, a
amplitude, o comprimento de rampa e a declividade. Segundo os autores, esses indices
morfométricos permite avaliar o grau de energia e a susceptibilidade do relevo & ocorréncia de
processos erosivos e deposicionais.

Segundo Salom&o (2010), a influéncia da topografia do terreno na intensidade
erosiva verifica-se principalmente pela declividade e comprimento de rampa (comprimento da

encosta). Sendo que em termos gerais,

os terrenos com maiores declividades e comprimento de rampa apresentam
maiores velocidades de escoamento superficial e, consequentemente, maior
capacidade erosiva, mas uma encosta com baixa declividade e
comprimento de rampa grande também pode ter alta intensidade erosiva,
desde que sujeita a grande vazdo do escoamento das aguas superficiais
(INFANTI JR. e FORNASARI FILHO, 1998, p. 135).
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Conforme Guerra (2005), as caracteristicas relativas a declividade, comprimento de
rampa e forma das encostas atuam em conjunto entre si e com outros fatores relativos a
erosividade da chuva, bem como as propriedades do solo, promovendo maior ou menor
resisténcia a erosdo.

Amorim et. al. (2001) ao estudar os efeitos da declividade da superficie do solo em
conjunto com o da energia cinética de chuvas simuladas no processo de eroséo entre sulcos,
observou que a perda total de solo aumenta com o incremento da energia cinética da
precipitacdo e da declividade da superficie. O autor menciona ainda que a declividade da
superficie do solo, comparado ao efeito da energia cinética, apresentou efeito menos
expressivo em termos de perda total de solo, resultando num aumento médio de perda de solo
em torno de nove vezes, quando a declividade da superficie do solo aumentou na faixa de 2
para 18%.

Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal é a protecdo natural de um terreno contra erosdo. Sendo que a
presenca da vegetacdo apresenta uma série de vantagens para o terreno: protecdo direta contra
0 impacto das gotas de chuva; dispersdo da &gua, interceptando-a e permitindo a evaporagao
antes que atinja o solo; acdo das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo,
aumentam a infiltracdo da &gua; melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria
organica, aumentando assim sua capacidade de retencdo de agua; diminuicéo da velocidade de
escoamento superficial pelo aumento do atrito na superficie (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

Neste mesmo sentido, Guerra (2005) destaca que os fatores envolvidos com a
cobertura vegetal podem influenciar os processos erosivos de varias maneiras: atraves dos
efeitos espaciais da cobertura vegetal, que em geral proporciona prote¢do ao terreno; dos
efeitos na energia cinética da chuva, e dessa forma interferindo nas perdas de solo; e do papel
da vegetacdo na formagcéo de himus, que afeta a estabilidade e teor de agregados.

Destacando a importancia da presenca de vegetacéo nos solos, Lepsch (2010, p. 195)
afirma que “solos completamente cobertos com vegetacdo estdo em condigdes ideais para
absorver a 4gua das chuvas e resistir & erosdo”.

Infanti Jr. e Fornasari Filho (1998) ressaltam os efeitos negativos relacionados com a

auséncia da vegetacdo no solo, ao citar que a mudanga no regime de escoamento superficial e
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subterraneo, em fungdo da supressdo vegetal ou das variadas formas de uso do solo, é
apontada como principal responsavel para o desencadeamento dos processos erosivos. Os
autores destacam que essa mudanca advinda com a alteragdo na vegetacéo, implica maior
velocidade e escoamento superficial e, pelo menos nos primeiros anos apos o0s
desmatamentos, também acarreta aumento das infiltracdes das dguas, que como consequéncia,

aumentam os gradientes e favorece o desenvolvimento de piping.

Acéo Antropica e o Uso do Solo

A interferéncia do homem nos processos geoldgicos exdgenos, por meio de
diferentes usos do solo, tem se intensificado muito nas Gltimas décadas, acompanhado de
grande crescimento populacional que se tem estabelecido no planeta.

Essa atuacéo cada vez mais intensa do homem sobre a superficie terrestre, e que tem
trazido reflexos diretos no funcionamento dos processos do meio fisico, é notada de forma
bastante representativa por meio da aceleragéo das erosdes, que constitui um dos exemplos de
interferéncia antrépica mais expressivos e de maior repercussdo no meio ambiente.

Desta forma, se torna imprescindivel que os “estudos sobre a erosdo dos solos numa
perspectiva ambiental ndo devem ser realizados apenas sobre o ponto de vista dos elementos
da natureza, mas também, sobre o ponto de vista da ocupacéo espacial da sociedade e de sua
intervencdo na dinamica natural” (RIOS, 2011, p. 50).

Ao analisar as consequéncias da agdo humana sobre a natureza, Peloggia (1998)
aponta trés “niveis de abordagem”, em termos de formas, processos, formagdes e depdsitos
superficiais do ambiente geoldgico: 1 — A modificacéo do relevo e as alterag@es fisiograficas
da paisagem; 2 — A alteracdo da fisiologia das paisagens; 3 — A criacdo de depoésitos
correlativos. E conforme o autor, o segundo nivel é representado pela criagdo, indugdo,
intensificacdo ou modificacdo do comportamento de processos da dindmica geoldgica externa,
como o incremento da eros&o e da carga sedimentar associado.

Oliveira (1995), reconhecendo a dificuldade de se identificar atualmente processos
exclusivamente naturais na biosfera, cita que de acordo com as atuais formas de uso e
ocupacéo estabelecidos no solo e seus impactos decorrentes, ndo serd mais possivel estudar os
processos geoldgicos recentes sem considerar as profundas modificagcbes que vém sendo

causadas pela agédo do homem.
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Neste contexto de intervencdo antropica, Tricart (1977) destaca que a
impermeabilizacdo da superficie do solo como consequéncia da eroséo pluvial é o principal
fator do escoamento superficial. Ela permite esse escoamento mesmo sobre um solo que
esteja longe de ser saturado, no qual restam muitos poros ainda ndo cheios de agua, ou seja,
um solo cuja capacidade de armazenamento hidrico ainda ndo foi inteirada.

E preciso lembrar que a0 mesmo tempo em que age sobre a superficie terrestre, por
vezes acelerando ou retardando processos da dindmica natural, o homem é também
influenciado pelas mudangas induzidas antropicamente, que em alguns casos sdo
representados na forma de catéstrofes tidas como “naturais”, e comumente acompanhada de
grandes perdas de ordem socioecondmica.

Diante das constatacdes de causa e efeito que se tem observado a cerca da interagéo
homem/natureza, e em especial na inducgdo de processos erosivos, fica evidente a necessidade
de se levar em conta as potencialidades e limitagdes naturais do terreno ante ao seu uso e

ocupacdo, quer seja ele em area urbana ou rural.

3.4. ABORDAGEM MORFOPEDOLOGICA

A concepcdo atualmente estabelecida da abordagem morfopedolégica, evolui de
estudos adotados por pesquisadores pertencentes principalmente ao campo da geografia fisica,
que nas ultimas décadas desenvolveram estudos na paisagem sob uma ética mais integrada do
espago geogréfico, com destaque no pais para a publicacdo do livro Ecodindmica, publicado
pelo IBGE em 1977, de autoria do pesquisador francés J. Tricart. Nesta publicagdo, Tricart
fundamenta o conceito de Unidades Ecodinamicas e propde a compartimentacdo da paisagem
a partir dela e, desta forma, sugerindo uma abordagem integrada que ressalte as relagdes do
meio fisico/bidtico com as atividades antropogénicas.

Tricart e Kilian (1979) apresentam uma abordagem a cerca do contexto da
morfopedologia, ao estabelecerem unidades onde por¢des dos terrenos sejam constituidas por
particulares unidades geomorfoldgicas e de solos, definidas a partir de processos complexos e
associados de morfogénese e pedogénese.

Saloméo et al. (1981), abordando o estudo do meio fisico como ferramenta para
identificacdo de areas favoraveis a irrigacéo, realizam uma analise integrada da paisagem, na

qual consideram a interacdo entre o substrato geoldgico, relevo e solos, permitindo interpretar
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a influéncia das caracteristicas litologicas e de relevo para compartimentar unidades
pedoldgicas.

Em estudo sobre os processos erosivos lineares no municipio de Bauru, no estado de
Séo Paulo, Saloméo (1994) se baseia na proposta de Tricart e Killian (1979) para realizar uma
abordagem morfopedoldgica no sentido de identificar compartimentos homogéneos do
terreno, em relagdo ndo apenas aos fatores de relevo e solo, mas considerando também a
influéncia do substrato geoldgico como critério para definir 0s compartimentos
morfopedoldgicas.

Jungerius (1985) apud Muratori (1996) enfatiza algumas das relagGes existentes entre
as rochas, solo e relevo, citando que as rochas influenciam as formas de relevo e a cobertura
pedoldgica, principalmente por meio de suas propriedades, tais como composi¢do quimica e
mineraldgica, e através também da configuracdo das litologias na superficie terrestre e pelo
seu grau de compactacdo. Entretanto, o autor esclarece que os processos de formacdo das
vertentes ndo ocorrem de maneira geral sobre a rocha de origem, mas sobre os materiais
resultantes do intemperismo que, na sua camada mais superficial, correspondem aos solos.

Desta forma, a partir do entendimento da inter-relacdo dos componentes do meio
fisico, é possivel verificar a forte influéncia que as rochas exercem na pedogénese e
morfogénese, assim como a estreita ligacdo envolvida entre estas duas Ultimas. A propria
dindmica de atuacdo dos processos do meio fisico, apresentam como condicionantes diversos
fatores relacionados a Geologia, Pedologia e Geomorfologia.

Um artigo publicado por Castro e Salomdo (2000), estabelece as bases
metodoldgicas para um roteiro de trabalho de abordagem morfopedoldgica, que segundo os
autores, ja vinha sendo pensada, testada e aprimorada ha algum tempo, destacando ainda a
contribuigdo proporcionada de uma releitura de um trabalho publicado por Ab’Saber (1969),
que foi adaptado a uma pesquisa realizada por Salomdo (1994) acerca do funcionamento de
compartimentos morfopedoldgicos face a erosdo linear em areas urbanas e rurais, e ampliada
por Castro et al (1997) no intuito de compreender os indicadores diagndsticos e prognosticos
na bacia do Alto Rio Araguaia.

Centrando-se no procedimento envolvido na elaboragédo do mapa de Compartimentos
Morfopedoldgicos, pode-se definir de forma simplificada que a morfopedologia se caracteriza
como o produto da relagdo existente entre o substrato rochoso, solo e relevo, sendo que os

respectivos compartimentos morfopedolégicos,
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sdo entendidos como fisionomias (externalidade) do meio fisico biotico e
abidtico que revelam um tipo reconhecivel e delimitavel de modelado do
relevo suportado por organizag8es/estruturas litolégicas e pedoldgicas
(internalidade), cujos atributos e funcionamentos revelam consonancia
histérico-evolutiva, no tempo e no espaco e sdo passiveis de observactes
relativamente diretas através de procedimentos de compartimentacdo do
modelado em escala de semi-detalhe, bem como de representacdo nessas
mesmas escalas, e nas quais 0 uso e ocupacdo sdo capazes de induzir
mudancas de formas, materiais e processos, de modo continuado ou rapido
e intenso, induzindo mudancas no seu funcionamento e consequentemente
na sua fisionomia (CASTRO E SALOMAO, 2000, p. 32-33).

A compreensdo dos processos morfopedoldgicos, prescinde do entendimento de um
sistema muito maior que é a paisagem na sua integralidade. Em outras palavras, a génese e a
dindmica dos ambientes de interface relevo-solo, e as interferéncias dos demais elementos de
uma unidade de paisagem, explicam as estruturas motoras de geragdo das diferentes feigdes
paisagisticas (Sacramento, 2009).

A morfopedologia tem sido ultimamente tema de pesquisa cada vez mais abordada
em estudos desenvolvidos principalmente por pesquisadores ligados aos campos das
geociéncias e ciéncias agrarias, aonde vem demonstrando ser uma ferramenta util e de grande
aplicabilidade em questBes ambientais, notadamente no auxilio & compreenséo e interpretacéo
da dindmica do meio fisico.

No caso da aplicagdo em estudos a cerca de processos erosivos, a analise
morfopedoldgica se revela de grande valor no auxilio ao entendimento do funcionamento
hidrico das vertentes, que se torna crucial para a compreensdo dos mecanismos de atuacao das
erosdes na paisagem, permitindo assim, estabelecer os compartimentos com os seus devidos

graus de vulnerabilidades quanto aos processos erosivos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas de trabalho, nas quais estéo incluidas

em cada uma as técnicas e procedimentos utilizados. Esta divisdo em quatro etapas

metodoldgicas, conforme a Tabela 01,

estd baseada nos niveis de tratamento do roteiro

simplificado para compartimentacdo morfopedolégica proposto por Castro e Saloméao :
implificado p parti cé fopedoldgica prop por C Salomdo (2000)

adaptado neste presente estudo conforme os objetivos inerentes a pesquisa.

Tabela 01 — Representacgdo simplificada das etapas de trabalho realizadas. Fonte: Castro e Salomao (2000)

modificado.

Etapas de Trabalho

Procedimentos e/ou Produtos Principais

Etapa de caracterizacdo da area de estudo

— Caracterizagdo da morfometria da sub-bacia
— Mapa de solos

— Mapa de formas de relevo

— Mapa geoldgico (destacando as litologias)

— Caracterizagdo do uso e ocupacgéo do solo

Etapa de compartimentagéo

morfopedolégica e defini¢do dos sistemas

— Anadlise integrada do meio fisico
— Mapa morfopedolégico

— Representacdo grafica em 3D (perspectiva) dos

pedoldgicos ) o )
sistemas pedoldgicos nos compartimentos
Etapa de caracterizagédo da o . y )
. ) — Suscetibilidade a erosdo laminar
vulnerabilidade dos  compartimentos

frente aos processos erosivos

— Suscetibilidade a erosao linear

Etapa de generalizagdo e aplicacdo dos

resultados

— Confeccdo do mapa de suscetibilidade a erosdo
linear
— Elaboracdo de carta de potencialidades e limitagfes

ao uso do solo

As etapas de trabalho neste estudo séo apresentadas de forma detalhada a seguir:
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4.1 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

Nesta etapa de trabalho desenvolveu-se a caracterizagdo da Sub-Bacia do rio do
Sapo, sob vérios aspectos, em que abrangeu ndo sé os trés principais temas condicionantes na
morfopedologia, como também a definicdo de pardmetros morfométricos da bacia e as suas

condicdes de uso e ocupacéo do solo.

4.1.1 Levantamento das Caracteristicas de Morfometria da Sub-bacia

A delimitacdo da bacia e levantamento de suas caracteristicas foram desenvolvidas
com os recursos disponiveis atualmente em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG), sobretudo executados na plataforma ArcGIS 9.3 (ESRI) com uso frequente das
extensdes Spatial Analyst e 3D Analyst.

Nesta etapa de caracterizagdo, utilizou-se como recurso as imagens provenientes da
missdo espacial norte americana denominada Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), na
qual empregou técnicas para geracdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE’s), com
resolucéo espacial de 90X90 m (Grohmann et al., 2008).

Os dados de SRTM para o territério nacional podem ser adquiridos no site da
Embrapa (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br), onde estdo pré-processadas e se encontram
articuladas conforme folhas topogréficas do IBGE, compativel com a escala 1:250.000
(Miranda, 2005). Para o presente estudo foi utilizada a folha SD-21-Y-B, que cobre por
completo a sub-bacia do rio do Sapo.

A definicdo da rede hidrogréfica foi realizada através de interpretacéo de imagens de
alta resolucdo do satélite Spot de 2,5m de resolugdo datada do ano de 2007 (Mosaico
Sema/MT), com posterior ajuste com base em observagdes feitas em etapas de campo.

Quanto as caracteristicas da bacia, se obteve parametros iniciais como area total e
perimetro da bacia, e comprimento do rio principal e do total dos canais, para posterior
obtencéo de outros indices morfométricos da bacia, representadas por indice de circularidade,
coeficiente de compacidade, fator de forma, densidade de drenagem e a extensdo media do
escoamento superficial.

Ainda com base no MDE, também foi gerado um mapa hipsométrico com TIN



37

(Triangular Irregular Network).

Area e Perimetro da Bacia

Para delimitacdo da extensdo da bacia de estudo, na forma semiautomatica com uso
do ArcGIS 9.3 (ESRI), inicialmente realizou um processamento do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) da imagem SRTM para geracdo curvas de nivel, atraves da ferramenta
“Contour”. Com base nas curvas de nivel obtidas, interpoladas com equidistancia em 10m, se
efetuou a delimitacdo automatica por meio da funcdo “Watershed”, originando uma verséo
preliminar de extensdo da bacia, de modo somente automatico nesta etapa.

A digitalizagéo final dos limites da area da bacia, auxiliada pelas curvas de nivel e
por observagdes do relevo em campo, consistiu em seguir linhas de cristas de elevagdes,
interpretadas como circundantes da rede de drenagem que contribuem para o curso principal
da bacia, o rio do Sapo.

Os valores de &rea e perimetro da bacia foram calculados com a ferramenta

“Calculate Geometry”.

Comprimento do Rio Principal e do Total dos Canais

No célculo do valor do comprimento do rio principal, ou seja, do rio do Sapo, assim
como do total dos canais presentes na bacia, utilizou-se as ferramentas “Calculate Geometry”

e “Statistics” do Arcgis.

indice de Circularidade

Para obtencdo do indice de circularidade, considerou a seguinte formula: Ic =
12,57*A | P?, onde Ic é o indice de circularidade, A (sz) é a area da baciae P (Km) é o

perimetro da bacia.
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Coeficiente de Compacidade

O valor do coeficiente de compacidade foi alcangado usando a seguinte formula: Kc
= 0,28 P/ VA, onde Kc é o coeficiente de compacidade, P o perimetro (Km) e A é a rea da

bacia (Km?).

Fator de Forma

O Fator de Forma foi obtido utilizando a seguinte férmula: F = A/ L% naqual Féo

fator de forma, A é a 4rea da bacia (Km?) e L o comprimento axial da bacia (Km).

Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem foi calculada pela formula Dd = Lt / A, onde Dd é a
densidade de drenagem, Lt (Km) é o comprimento total dos cursos d’agua e A é a érea da

bacia (Km?).

Extensdo Média do Escoamento Superficial

A extensdo média do escoamento superficial foi baseado na seguinte equagdo: | =
A/ALt, em que | representa a extensdo média do escoamento superficial, A é a area da bacia e

Lt é o comprimento total dos cursos d’agua.

Mapa Hipsométrico com TIN (Triangular Irregular Network)

Para a geracdo do mapa hipsométrico com TIN (Triangular Irregular Network) foi

utilizada a ferramenta “Create TIN From Features” e “Reclassify”.
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4.1.2 Mapeamento dos Solos

O mapeamento de solos foi desenvolvida atraves de trabalhos de campo, realizado
em escala de 1:50.000, onde primeiramente se efetuou andlises e descri¢cfes morfoldgicas em
exposicoes de perfis de solo verificadas na area bacia, assim como em algumas trincheiras
encontradas j& abertas na regido norte da area de pesquisa. Esta primeira etapa citada, em que
desenvolveu caminhamento a campo, permitiu uma individualizacdo preliminar das unidades
de solos, contribuida pela grande exposi¢ao superficial dos solos na sub-bacia.

Em uma segunda etapa de campo realizou algumas sondagens a trado para elucidar
tipos pedoldgicos em locais de maiores ddvidas, e como forma de melhor definir as
ocorréncias das classes pedoldgicas, no sentido de se atingir area minima mapeavel em torno
de 40 ha.

Este mapeamento baseou-se nos conceitos presentes no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (2009) da Embrapa, que auxiliou na definicdo das classes de solos, em
nivel hierérquico de segundo grau categorico, bem como serviu de base para selecdo do

padréo de cores e convengdes cartograficas para apresentacdo do mapa.

4.1.3 Caracterizacdo da Geomorfologia

Na caracterizacdo geomorfoldgica da éarea, seguiu-se a Taxonomia do Relevo
Terrestre, apresentada por Ross (1992), que propde uma classificagdo do relevo terrestre em
seis niveis hierarquicos, sendo neste estudo abrangidos principalmente os niveis do primeiro
ao quinto taxon.

O estudo da Geomorfologia em escala regional, considerou publicagdes de Ross e
Santos (1982) e a Compartimentacdo Geomorfoldgica de Mato Grosso proposta por Ross
(2005), e se consolidou como uma etapa importante no sentido de facilitar a compreenséo das
formas de relevo.

O mapeamento das Formas de Relevo, cujos resultados estdo consolidados
principalmente nos trabalhos de campo em escala de 1:50.000, foram também auxiliados por
analises de imagens de satélites com sensores Opticos de média e alta resolugdo,

respectivamente Landsat 5 TM e Spot 5.
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Como forma de melhor visualizar e compreender o relevo na bacia foi elaborado dois
mapas de Modelo Digital de Terreno (MDT), ambos gerados a partir de imagem SRTM,
sendo um produzido no software ArcGis 9.3 com a fungdo “Topo to Raster”, e outro gerado
com auxilio do aplicativo ArcScene pertencente & plataforma ArcGis, sendo este Ultimo,
correspondendo a um mapa de MDT com cobertura por imagem de satélite Landsat.

Como critérios adotados na descricdo das formas de relevo utilizaram-se parametros
morfométricos, como amplitude e gradiente topogréfico, conforme apresentado pelo Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (1981) apud Moreira e Pires Neto (1998),
exibido na Tabela 02, e que foi adaptado neste atual trabalho, especialmente com a incluséo

de forma de relevo plano e na descrigdo de formas que envolveu maior detalhamento.

Tabela 02 — Classificagdo de formas de relevo. Fonte: IPT (1981, apud Moreira et al., 1998) modificado.

Amplitude local (m) Gradiente predominante Formas de relevo
<1% Plano
1a5% Rampa
<100 :
5a 10% Colina
>15% Morrote
5a15% Morro com encosta suave
100 a 300
>15% Morro
>300 >15% Montanha

Utilizou-se também o Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009), que
forneceu auxilio a elaboracéo final do mapa, especialmente na definicdo de simbologia e

padrdes cartogréficos estabelecidos no mapa de formas de relevo.

4.1.4 Caracterizacdo da Geologia

No estudo da geologia para fins de aplicacdo em abordagem morfopedoldgica, torna-
se necessario destacar as litologias em questdo e suas correspondentes caracteristicas
presentes na &rea-objeto, sendo importante esclarecer que nestes trabalhos deve-se priorizar a

geracdo de produto cartogréfico definido como mapa litolégico, diferentemente do mapa
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geoldgico convencional, que é composto de unidades estratigraficas que em geral apresentam
variados tipos litolégicos.

Dessa maneira, uma formacdo geologica enquanto unidade litoestratigrafica
fundamental pode reunir diversos litotipos, que atuam de maneira diferente como
condicionante na definicdo de compartimentos morfopedolégicos.

Em razdo do mapeamento na bacia do Sapo indicar ocorréncias de unidades
estratigraficas com predomindncia de somente um tipo litolégico, como o basalto da Fm.
Tapirapud, ou contendo litotipos de dificil estabelecimento do contato entre as rochas, como
as formagcdes Salto das Nuvens e Utiariti, preferiu-se adotar neste estudo um mapeamento da
geologia da bacia que resultasse propriamente num mapa geoldgico da &rea. Porém, sendo
enfatizados na descricdo das unidades estratigraficas os tipos de rochas e suas
correspondentes caracteristicas, principalmente enquanto condicionante para os processos do
meio fisico.

Nesse sentido, para caracterizacdo da geologia e confeccdo do mapa geoldgico,
realizou-se inicialmente um levantamento de publicacGes de trabalhos que abrangem a sub-
bacia do Sapo, onde se considerou no contexto geoldgico regional as publicacdes de Barros et
al. (1982) e Lacerda Filho et al. (2004). A consulta de trabalhos publicados foram somadas a
etapa de campo, em que se mapeou a geologia da area em escala de 1:50.000, baseados
sobretudo na ocorréncia de afloramentos rochosos.

Na caracterizagdo mais detalhada das unidades estratigréficas, além das observagdes
efetuadas a campo, este procedimento teve auxilio de publicacbes em escala maiores, em
comparagdo com os trabalhos consultados para compreenséo do contexto geoldgico regional.
Nesse sentido, destaca-se as publicagfes de Barros et al (2006), que estudaram os Basaltos
Tapirapud na regido de Tangard da Serra e, Weska (2006), que realizou um estudo

sintetizando o cretdceo em Mato Grosso.

4.1.5 Caracterizacdo do Uso e Ocupacéo do Solo

O estudo sobre 0 uso e ocupacdo do solo foi centrado nos trabalhos de campo, onde
foram percorridos e observados os variados setores da bacia, sendo auxiliado também por
imagens de satélite Spot de alta resolugdo espacial de 2,5 metros, datada de 2007 (Mosaico

Sema/MT), assim como imagem de média resolugéo atualizada de 2012, do satélite Landsat 5
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TM (disponivel no site do INPE).

Na caracterizagdo mais aprofundada e quantificada da area de estudo, foi considerada
um relatério desenvolvido pela empresa CERES (2009) sobre o uso e ocupacdo do solo e dos
recursos hidricos da sub-bacia do Sapo, na qual realiza através de cadastramento dos
proprietarios rurais, a quantificacdo da populagdo rural residente na bacia e faz um

levantamento de informagdes do uso do solo e da 4gua na mesma.

4.2 COMPARTIMENTACAO MORFOPEDOLOGICA E DEFINICAO DOS
SISTEMAS PEDOLOGICOS

A abordagem no sentido de compartimentar morfopedologicamente a bacia do rio do
Sapo se consolida nos procedimentos metodoldgicos apresentados por Castro e Saloméo
(2000), em que conceitua um compartimento como “produto da interrelagdo entre substrato
geoldgico, relevo e solos que constituem unidades témporo-espaciais homogéneas e
intrinsecas do meio fisico, reconheciveis em médias e grandes escalas”. Neste sentido, através
da sobreposicdo cartografica dos temas de solo, geomorfologia e geologia, desenvolvidos por
técnicas de geoprocessamento, foi possivel reconhecer e espacializar as unidades homogéneas
na bacia de estudo, condizente com a escala padrdo de mapeamento, assumida nos trabalhos
em 1:50.000.

Inicialmente, se obteve através da sobreposi¢do dos temas do meio fisico, um mapa
morfopedoldgico  preliminar, onde foram definidos para cada compartimento
morfopedoldgico, os respectivos sistemas pedoldgicos presentes no mesmo. Sendo que 0
entendimento adotado de sistemas pedoldgicos, segue o de Salomé&o (1994), que o conceitua
como diferenciagdes lateral e vertical de solos que se repetem sistematicamente na paisagem,
constituindo a cobertura pedoldgica marcante nas vertentes dos compartimentos. Desta forma,
os sistemas pedoldgicos foram identificados como a classe pedoldgica caracteristica ou como
a associacao de classes pedoldgicas marcante, em cada compartimento.

Apos os resultados iniciais da compartimentacdo morfopedoldgica, realizou-se novo
levantamento em campo visando & checagem dos compartimentos identificados, de modo a
dirimir eventuais davidas e conduzir a uma delimitagéo cartogréfica mais precisa, conforme a
escala de trabalho adotada. Nesta etapa de checagem em campo, além do mapeamento por

caminhamento, realizaram-se investigacOes através de sondagens a trado em locais de maiores
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ddvidas quanto & cobertura de solo.

Com os dados levantados na etapa de checagem, desenvolve-se nova etapa de
trabalho em gabinete, com reajustes necessérios a interpretacdo do funcionamento hidrico e
analise da suscetibilidade a eroséo laminar e linear, possibilitando a elaboracéo final do mapa
morfopedolégico, bem como a interpretacio dos respectivos compartimentos
morfopedoldgicos.

A representacdo dos sistemas pedoldgicos identificados em cada compartimento
morfopedoldgico foi desenvolvida neste estudo com recurso computacional em ambiente SIG
no sentido de visualizar esquematicamente em 3D as exposi¢des de cobertura dos solos,
através de processamento de imagem SRTM, com uso do aplicativo ArcScene, pertencente a
plataforma ArcGis 9.3. Se propondo desta maneira, em razéo das geotecnologias atualmente
disponiveis, em representar a ocorréncia dos solos numa perspectiva tridimensional, em

detrimento da representacdo em forma bidimensional através de topossequéncias.

4.3 COMPARTIMENTOS MORFOPEDOLOGICOS FRENTE AOS PROCESSOS
EROSIVOS

O estudo da susceptibilidade dos compartimentos morfopedoldgicos frente aos
processos erosivos laminares foi consolidado com base no roteiro metodoldgico apresentado
por Salomdo (2010), em que define os critérios para definicdo de classes de suscetibilidade a
esse tipo de eroséo.

Conforme a metodologia citada se considera a erodibilidade dos solos (Tabela 03) e a
declividade das encostas como fatores decisivos na determinacdo das classes de
suscetibilidade a erosdao laminar, podendo ser utilizado também a erosividade e o
comprimento das encostas como pardmetros complementares & avaliagéo final das classes de
suscetibilidade.

Destaca-se que para fins de compatibilizagdo do Sistema Brasileiro de Classificagéo
de Solos da Embrapa (2009), adotado neste trabalho, com as classes de solos presentes na
tabela de erodibilidade apresentada em Salomdo (2010), considera-se os Solos Lit6licos e
Areias Quartzosas deste Gltimo autor, como Neossolos Litdlicos e Neossolos Quartzarénicos,
respectivamente, na classificacdo de solos utilizada. E, os solos mapeados neste trabalho

como Argissolos, convencionou-se ser mais apropriado se enquadrar na classe Il de
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erodibilidade, onde se tem presente os Podzolicos ndo abruptos, textura média/argilosa e

textura média (Saloméo, 2010).

Tabela 03 — Classes de erodibilidade dos solos. Fonte: Salomé&o (2010).

Classes de Indices relativos de . .
Erodibilidade |  Erodibilidade LI IR bl
— Cambissolos, Solos Lit6licos
| 10,0a8,1 — Podzolicos abruptos, textura arenosa/média
— Areias Quartzosas
I 80261 - Pgd_zélico_s néo abruptos, te,xt_ura
média/argilosa, e textura média
I 6,0a4,1 — Podzolicos de textura argilosa
— Latossolos de textura média
v 40a21 — Latossolos de textura argilosa
— Terra Roxa Estruturada
\V 21a0 — Solos Hidromérficos em relevo plano

Ainda conforme o roteiro metodolégico proposto por Saloméo (2010), na conjugagao

das classes de erodibilidade com a declividade, pode-se determinar, conforme a Tabela 04, as

cinco classes de suscetibilidade a erosdo laminar, descritas de forma resumida na Tabela 05.

Tabela 04 — Critério para definicdo das classes de suscetibilidade a erosdo laminar, através da relacéo
erodibilidade X declividade. Fonte: IPT (1990 apud Saloméo, 2010).

Declividade (%)
1 (>20) 11 (12 a 20) 111 (6al2) 1V (< 6)

1 I I I I
g 2 | I I i
=
= 3 1] Il Il v
=
e 4 Il v v \Y/
L

5 N&o existe N&o existe N&o existe \V
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Tabela 05 — Classes de suscetibilidade a erosdo laminar, com respectivas descri¢des. Fonte: Saloméo (2010).

Classes de suscetibilidade a erosédo laminar

Corresponde as classes VII e VIII de capacidade de uso das terras,
onde os terrenos apresentam problemas complexos de conservagao,
indicados para preservacdo ou para reflorestamento.

Corresponde a classe VI de capacidade de uso das terras, onde 0s
terrenos apresentam problemas complexos de conservacao,
parcialmente favoraveis a ocupagdo por pastagens, sendo mais
apropriados para reflorestamento.

Corresponde a classe IV de capacidade de uso das terras, onde 0s
terrenos apresentam problemas complexos de conservagao, sendo mais
indicados a pastagens e culturas perenes.

Corresponde a classe Il de capacidade de uso das terras, onde 0s
terrenos apresentam problemas complexos de conservagao, sendo mais
Classe IV — Pouco suscetivel indicados a pastagens e culturas perenes e, eventualmente, a culturas
anuais, porém exigindo préaticas intensivas mecanizadas de controle de
€erosao.

Corresponde as classes I, 1l e V de capacidade de uso das terras. A
classe | de capacidade de uso corresponde a terrenos sem problemas
especiais de conservacao, podendo ser utilizados com qualquer tipo de
cultura; a classe Il corresponde a terrenos com problemas simples de
Classe V — Pouco a ndo suscetivel | conservagdo, podendo também ser utilizados com qualquer tipo de
cultura, porém exigindo praticas ndo mecanizadas de controle da
erosdo; a classe V corresponde a terrenos sem problemas de
conservacdo, mas exigindo técnicas especiais de cultivo, por se
constituirem de solos encharcados.

Classe | — Extremamente
suscetivel

Classe Il — Muito suscetivel

Classe 111 — Moderadamente
suscetivel

\

Para determinacdo das classes de suscetibilidade a erosdo linear, adotou-se 0s
critérios proposto por Salomdo (2010). O autor menciona que para determinacdo da
vulnerabilidade a erosdo linear, se faz necessario desenvolver uma andlise qualitativa e
integrada da paisagem, considerando principalmente os fatores geoldgicos, geomorfoldgicos e
pedoldgicos.

O autor cita ainda que a definicdo de critérios para diferenciar as classes de
suscetibilidade a erosdo linear deve abranger diferentes niveis de predisposicdo dos
compartimentos ao desencadeamento de ravinamentos e bogorocamentos.

Em estudo realizado no estado de Sdo Paulo, o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica/IPT (1989) apud Salomé&o (2010) estabelece cinco classes de suscetibilidade & erosdo
linear, cada uma das quais apresentando critérios bem definidos.

Este citado estudo foi utilizado como referéncia neste trabalho para a determinagéo
das classes de suscetibilidade a eroséo linear dos compartimentos da sub-bacia do rio do Sapo,

sendo feita uma adaptacdo afim de se melhor aplicar no contexto da regido estudada. A
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adaptacdo consiste basicamente na inclusdo de uma nova classe, de modo a abranger areas
caracterizadas como pouco suscetiveis a ravinas e a bogorocas, resultando em Tabela com seis

classes de vulnerabilidade a erosdo linear, conforme apresentada abaixo.

Tabela 06 — Classes de suscetibilidade a erosdo linear, com critérios resumidos. Fonte: DAEE/IPT (1989 apud
Saloméo, 2010) modificado.

Classes de suscetibilidade a
erosao linear

Critérios resumidos

Extremamente suscetiveis a ravinas
e bogorocas

Sdo areas muito favoraveis a instalacdo de fendmenos de piping, onde
0s processos de bogorocamentos se desenvolvem logo apés a
destruicdo da cobertura vegetal natural, independentemente das formas
de ocupagdo. Em geral, essas areas situam-se em nascentes, fundo de
vales e cabeceira de drenagem, especialmente nas formas de
anfiteatros concavos.

Muito suscetiveis a ravinas e pouco
suscetiveis a bogorocas

Sdo areas favordveis a concentracdo de fluxos de agua, onde os
processos de ravinamento se desenvolvem em fungdo da ocupacdo do
solo, a partir de pequena concentracdo das aguas de escoamento
superficial. Em geral, situam-se em terrenos com certa declividade,
que permite a facil concentragdo das aguas de escoamento superficial,
associados a solos caracterizados por alto gradiente textural entre os
horizontes superiores do perfil.

Moderadamente suscetiveis a
ravinas e pouco suscetiveis a
bogorocas

Sdo areas de dispersdo dos fluxos de agua, bem drenadas, e com
elevadas permeabilidades até grandes profundidades, facilitando a
répida infiltracdo das &guas de chuva. Entretanto, a cobertura
pedoldgica, constituida por solos pouco coesos, permite facil remocgéo
das particulas por escoamento das &guas superficiais. Em geral, séo
areas com declividades suficientes para permitir o escoamento das
aguas superficiais, constituida por solos de textura arenosa e de textura
média.

Suscetiveis a ravinas e nao
suscetiveis a bogorocas

Sdo areas favoraveis a concentragdo dos fluxos de agua; entretanto, a
cobertura pedoldgica apresenta profundidades relativamente pequenas
e com auséncia do lencol fredtico. Em geral, as areas desta classe sdo
caracterizadas por declives relativamente elevados, permitindo, com
relativa facilidade, a concentracdo das aguas pluviais, associadas a
solos pouco profundos.

Pouco suscetiveis a ravinas e a
bogorocas

Sdo éareas relativamente favoraveis a infiltracdo, com cobertura
pedoldgica apresentando consideravel espessura e, de modo geral, com
nivel d’agua profundo. Em termos gerais, trata-se de areas com baixa
declividade e solos apresentando certa coesdo, e com textura
predominantemente média a argilosa.

Nao suscetiveis a ravinas e a
bogorocas

Sdo areas de agradacdo constituidas por terrenos com declividade
praticamente nula, impossibilitando o escoamento das &guas
superficiais. Em geral, situam-se as margens de cursos de agua,
constituindo-se de planicies de inundagao.
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4.4 GENERALIZACAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa procedeu a sistematizacdo dos resultados obtidos do mapeamento
morfopedoldgico e da interpretacdo da vulnerabilidade frente aos processos erosivos dos
compartimentos, possibilitando, assim, espacializar a suscetibilidade a erosdo linear da sub-
bacia do Sapo, e extrair importantes parametros do meio fisico, de modo a se obter uma carta
de potencialidades e limitagdes ao uso do solo, se adotando para esta etapa, as orientagdes
metodoldgicas do IPT apud Zuquette e Nakazawa (1998).

Desta forma, se obteve dois produtos principais na atual etapa, correspondendo a um
mapa de suscetibilidade & erosdo linear da &rea de estudo, e uma carta de potencialidades e
limitacfes ao uso do solo. Sendo este ultimo, considerado uma aproximagdo de uma carta
geotécnica propriamente dita, pode ser conceituado conforme apresenta Nakazawa et al.
(1991), como a representacdo cartogréfica da dindmica dos atributos do meio fisico e dos
processos geoldgicos, especialmente aos processos erosivos, onde se delimita unidades
homogéneas quanto a problemas manifestos e potenciais.

Como critérios utilizados na definicdo das unidades presentes na carta de
potencialidades e limitagGes, denominadas unidades geoambientais, se destaca os parametros
de declividade do terreno, erodibilidade e profundidade do solo, presenca de nivel d’agua, e
fatores litoldgicos.

Assim, o mapeamento de potencialidades e limitagdes centrou-se na anélise do meio
fisico, buscando avaliar a capacidade de uso do solo e suas aptiddes naturais, identificar os
principais problemas resultantes da interagdo antropica na paisagem no sentido de destacar as
interferéncias nos recursos hidricos, e propor orientacdes técnicas visando contribuir com a

gestdo ambiental pautada em um uso mais racional do solo.



48

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZAGCAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

5.1.1 Localizagio da Area de Estudo

A érea de estudo, correspondente a bacia do rio do Sapo, se localiza na regido sudoeste
de Mato Grosso, abrangendo porcdes territoriais de trés municipios do estado, mas cuja area
situa-se em sua quase totalidade no municipio de Tangard da Serra, com extensdes restritas
ocupando os municipios de Campo Novo dos Parecis e Nova Marilandia.

O acesso a partir de Tangaré da Serra, distante cerca de 240 Km da capital de Mato
Grosso, Cuiabd, pode ser realizado pela MT-358 em sentido a Campo Novo dos Parecis, onde
se percorre cerca de 28 Km até se chegar na area de estudo. Como local de referéncia para
localizagdo da bacia do Sapo, se destaca a Pousada Cachoeira Salto das Nuvens, situada

proxima a foz da bacia, conforme mapa de localizaco exibido pela Figura 01.
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5.1.2 Caracteristicas de Morfometria da Sub-Bacia do Rio do Sapo

Conforme Tucci (1997) uma bacia hidrografica corresponde a uma éarea de captagéo
natural da &gua de precipitacdo, cujo terreno faz convergir o escoamento para um Unico ponto
de saida, o exutério. Dessa maneira, a bacia hidrografica compde-se de um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem
até resultar em um leito Unico no seu exutdrio.

Neste contexto, as bacias hidrograficas tém sido adotadas como unidades fisicas de
reconhecimento, caracterizagdo e avaliagdo, a fim de facilitar a abordagem e o planejamento
sobre os recursos hidricos. Compreende-se que o comportamento dindmico de uma bacia
hidrografica ao longo do tempo ocorre por dois fatores, sendo eles, de ordem natural,
responsaveis pela pre-disposicdo do meio a degradacdo ambiental, e de fatores antrdpicos,
onde as interferéncias humanas agem de forma direta ou indireta no funcionamento da bacia
(Vilaga et al., 2009).

A bacia hidrogréfica do rio do Sapo, area objeto deste presente trabalho, esté inserida
na bacia do rio Sepotuba, que por sua vez contribui com a bacia hidrografica do rio Paraguai.

A delimitacdo da &rea da bacia, auxiliada por técnicas de geoprocessamento de
imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) é exibida abaixo através da Figura 02,

que representa 0 mapa de hidrografia da mesma.
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Com o intuito de conhecer melhor as caracteristicas fisicas da sub-bacia do rio do
Sapo, e com isso obter uma primeira aproximagdo quanto ao seu funcionamento hidrico, foi
desenvolvido um estudo visando definir alguns de seus principais parametros geométrico e da

sua rede de drenagem, cujos resultados estdo demonstrados na Tabela abaixo.

Tabela 07 — Caracteristicas da sub-bacia do rio do Sapo.

Caracteristicas geométricas

Avrea total (A): 573,75 Km? Coeficiente de compacidade (Kc): 1,39

Perimetro total (P): 119,56 Km Fator de forma (F): 0,17

indice de Circularidade (IC): 0,50

Caracteristicas da rede de drenagem

Comprimento do curso d’agua principal (L): Densidade de drenagem (Dd): 0,76
57,74 Km Km/Km?

Comprimento total dos cursos d’agua (Lt): Extensdo média do escoamento
434,72 Km superficial (1): 0,3299 Km

Através de processamento da imagem SRTM, com uso do software ArcGis 9.3, foi
possivel também obter o mapa de hipsométrico da area da bacia, contendo 10 classes com
intervalos regulares de 50 metros entre elas, cujo produto cartografico é apresentado abaixo

pela Figura 03.
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Os dados de morfometria da bacia do Sapo revelam se tratar de uma bacia hidrogréfica
de grande extensdo, se assemelhando ao formato de uma “pera”, em forma alongada, com
baixo valor de fator de forma e com valores médios de indice de circularidade e coeficiente de
compacidade, ndo se mostrando muito sujeita a inundagbes em condigbes normais de
precipitacao.

Quando analisado sob o ponto de vista do potencial de atuac@o dos processos erosivos,
as caracteristicas de morfometria revelam alguns aspectos interessantes, possibilitando
interpretagdes preliminares.

O mapa de hidrografia retrata uma bacia hidrografica com muito baixa densidade de
drenagem na regido da alta bacia, e de forma geral, uma elevada densidade de drenagem e
indice de dissecacdo na regido media e baixa da bacia. Desta forma, numa primeira analise,
através do indice de dissecagdo da paisagem, se nota que os setores médio e baixo da bacia se
mostram com maior potencial ao desenvolvimento de erosdes, devido ao relevo menos suave.

O mapa hipsométrico revela um desnivel que chega a cerca de 500m, demonstrando
potencial favordvel ao transporte de particulas de sedimentos de montante para jusante. O
formato de “pera”, alargada a montante, conduz a uma proporgdo maior de extensdo areal na
regido da média a alta bacia, tornando a bacia hidrogréafica com significativa area sujeita a

producdo e transporte de sedimentos, em caso de atuacéo de processos erosivos.

5.1.3 Solos

O mapeamento de solos na bacia do Sapo, centrado fortemente nos trabalhos de
campo, foi realizado em escala de 1:50.000, que norteados pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (2009) da Embrapa, se identificou seis classes de solos, ao nivel
hierarquico de segundo grau categdrico, e mais trés associacBes de solos. Outra unidade
também mapeada € representada por associacdo de Neossolo Lit6lico e Neossolo Regolitico,
em conjunto com um tipo de terreno contendo coluvides, talus e afloramentos de rochas,
todos reunidos como uma unica unidade devido a limitacdo da escala de representagéo.

De modo geral, se constatou ampla ocorréncia de solos arenosos na bacia, marcado
sobretudo por Neossolo Quartzarénico, sendo que esse tipo pedoldgico se sobressai
praticamente em toda a parte média da bacia e em grande parte do setor alto da bacia, sendo

ausentes apenas em setor posicionado ao extremo norte da bacia, onde ocorre Latossolo e
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Plintossolo, e no setor da baixa bacia do Sapo, cujo local sofre grande influéncia de substrato
geoldgico basaltico, resultando em solos com maior predominéncia de fracdo argilosa, com
ocorréncia principalmente de Argissolos e Latossolos. Ainda no setor da baixa bacia, se
verifica ocorréncias de Cambissolo e Neossolo Litdlico em vertentes mais acentuadas de
colinas.

Abaixo é exibida a Figura 04 representando o mapa de solo elaborado para a sub-

bacia do rio do Sapo.
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Neossolo Quartzarénico e Neossolo Quartzarénico Hidromorfico

Neossolo Quartzarénico é o tipo pedolégico mais predominante na area de estudo,
marcando os setores médio e alto da bacia. Na unidade de relevo do Planalto Dissecado dos
Parecis, ocorre em duas condigdes, uma delas diz respeito a uma regido situada mais na baixa
bacia do Sapo, onde ocupam tergos médios e inferiores de vertentes de colinas medias, com
declividade em geral situada na faixa de 12 & 20%. Outra situacdo em que ocorre € cobrindo
extensa area de relevo suave sob a forma de colinas amplas, em setor posicionado mais na
média bacia do Sapo, neste caso, se estendendo no terreno em direcdo a montante, até chegar
nas proximidades do sopé da escarpa do Planalto dos Parecis.

Constata-se também a ocorréncia de Neossolo Quartzarénico Hidromérfico no
Planalto Dissecado dos Parecis, ocupando trechos de fundos de vales, principalmente em
regibes de cabeceiras de drenagens, que em muitas das vezes ja se apresenta descaracterizado
devido a assoreamentos.

Como os Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos apresentam abrangéncia bastante
restrita, no mapa de apresentacdo ele estd sendo representado apenas em um trecho da
margem direita do rio do Sapo, onde se constatou em campo uma ocorréncia bastante
significativa, porém é importante registrar que ele se encontra presente também em outras
areas ocupando fundos de drenagens afluentes do rio do Sapo.

Um aspecto de suma importancia ja citado, que se observa em boa parte dos
Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos, é a atuacdo do processo de assoreamento em
decorréncia de erosdes que se fazem presente em muitos setores de cabeceira de drenagens,
onde na maior parte, o solo estd sendo usado para pastagem e com auséncia de cercas de
isolamento e de protecéo no entorno de vegetagéo ciliar que acompanha essas drenagens.

Em regido da bacia a montante da escarpa, ou seja, em setor de Chapada dos Parecis,
ocorre também Neossolo Quartzarénico, ocupando grande extensdo areal, cuja ocorréncia se
estende em direcdo a montante até ao extremo norte da alta bacia do Sapo, onde na maior
parte ele faz contato lateral com Latossolo Vermelho, e em trechos mais restritos a formas de
anfiteatros erosivos de cabeceira ele faz contato com associagdo de Latossolo Vermelho e
Plintossolo Pétrico.

Os Neossolos Quartzarénicos mapeados apresentam como caracteristicas gerais,

conforme as Figuras 05 a 11, uma textura de areia média a fina, com coloracéo principalmente
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cinza a amarelada, demostrando perfis homogéneos e com muito pouca diferenciacdo entre 0s
horizontes A e C, ou seja, atributo tipico de um neossolo. Observa-se que de modo geral, em
sentido de jusante para montante, a cor do solo vai gradando de uma tonalidade amarelada
para mais acinzentada, com excecdo principalmente na regido ao norte da bacia, onde ele faz
contato com a associacdo de Latossolo Vermelho e Plintossolo Pétrico, pois neste trecho o

Neossolo Quartzarénico também exibe coloragdo vermelho a amarelada.

Figura 06 — Perfis de neossolo quartzarénico expostos por erosdes, em regido de pastagem, situada em vertente
préxima a fundo de vale de colinas amplas.
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Figura 07 — Paisagem em dominio de neossolo quartzarénico, em colinas amplas com topos suaves a planos.
Trecho a poucos quildémetros de escarpa que divide a Chapada do Planalto Dissecado dos Parecis.

Figura 08 - de Neossolo

Quartzarénico.

Detalhe de perfil

Figura 09 — Formigueiro trazendo particulas arenosas
de Neossolo Quartzarénico até a superficie.

Figura 10 — Antiga estrada que sofreu processo
erosivo, em terreno de Neossolo Quartzarénico.

Figura 11 — FeicBes erosivas de bogorocas de grandes
dimens6es presentes em Neossolo Quartzarénico.
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Latossolo Vermelho e Latossolo VVermelho Amarelo

Solos da classe de Latossolo ocorrem basicamente em duas regifes na bacia, uma
situada em porcao da baixa bacia, em regido cujo principal substrato geoldgico é o basalto,
aonde se caracteriza por Latossolo Vermelho escuro de textura argilosa, e em outra porcao
situada na extrema parte alta, onde o relevo do Planalto dos Parecis se encontra conservado na
forma de rampas e constituido também por superficies planas. Neste trecho, o Latossolo se
apresenta Vermelho Amarelo com textura média.

Conforme analises efetuadas em perfis expostos e em amostras de sondagens a trado,
como se observa nas Figuras 12 e 13, em termos gerais, 0 Latossolo presente na parte baixa da
bacia possui nas porgdes mais superiores do perfil cor marrom avermelhado escuro, que vai
gradando em profundidade para cor vermelho escuro, apresentando-se com textura argilosa
com pouca areia, tanto no horizonte Ap identificado, como no B latossélico, e contém

estrutura microagregada tipica.

Figura 12 — Investigacdo a trado, identificando Latossolo Vermelho escuro.

Figura 13 — Detalhe de amostra de solo coletado de Latossolo Vermelho Escuro, contendo tipica estrutura
microagregada.
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Nas por¢oes de limite da bacia na sua parte alta, ocorre Latossolo Vermelho-Amarelo
de textura média em terrenos de superficies suaves, ocupando inclusive trecho das areas
planas da Chapada dos Parecis propriamente dita. Esse tipo de Latossolo mapeado, que é
ilustrado nas Figuras 14 e 15, possui horizonte Ap areno-argiloso, sem estrutura e com cor
bruno avermelhado, passando a horizonte Ab areno-argiloso sem estrutura e com cor
vermelho amarelo. No horizonte B deste solo, se identifica BA argilo-arenoso, granular e de

cor vermelho escuro, e Bw argilo-arenoso, com estrutura granular e de cor vermelho.

Horizonte AB

Horizonte B

Figura 15 — Perfil de solo em trincheira, exibindo horizontes tipicos do Latossolo Vermelho Amarelo de textura
média.
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Latossolo Vermelho Amarelo + Plintossolo Pétrico

Em setores ao norte da bacia do Sapo, principalmente em terco médio a superior de
vertentes de anfiteatros erosivos de cabeceiras de drenagem ocorre Latossolos Vermelho
Amarelos associados a Plintossolos Pétricos, ilustrado da Figura 16, formando um nitido
sistema pedoldgico. Nos locais em que se identifica esta associacdo, se verifica que 0s
Latossolos ocupam as porgGes mais superiores do terreno, e sdo de textura média com cor
vermelho amarelo. Avangando em profundidade no perfil, se nota o aparecimento dos
Plintossolos Pétricos, com significativo incremente do teor de argila, contendo textura argilo-
arenosa a argilosa com niveis de concrecdes plintiticas e petroplintiticas (Figuras 17 e 18), se
observando também, localmente, expressivo teor de concre¢des limoniticas.

Um aspecto importante observado nesta area de associacdo de solos, diz respeito a
areas com presenca de Neossolo Quartzarénico subjacente ao Latossolo/Plintossolo. Dessa
forma, se nota que em muitos trechos de anfiteatros erosivos de cabeceira, especialmente nos
niveis mais inferiores das vertentes, a presenca de outro sistema pedolégico, abrangido por
Latossolos, Plintossolos e Neossolos Quartzarénicos em associagdo, que em razdo da escala

adotada no trabalho ndo permitiu representa-la como unidade de solo distinto no mapa.

1 ~ .
, porgdes superiores das
L vertentes

Plintossolo presente em niveis
inferiores das vertentes
el T T 2R

Figura 16 — Paisagem com eros&o expondo ocorréncia de associagdo de Latossolo e Plintossolo Pétrico.
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Figura 17 — Material petroplintitico em niveis de
Plintossolo, contendo concregdes limoniticas.

Figura 18 — Detalhe de petroplintita formado por
endurecimento irreversivel de plintita.

Neossolos Litolicos + Neossolos Regoliticos (coluvibes, talus e afloramentos de rocha)

Esta unidade de mapeamento corresponde ao setor da escarpa do Planalto dos Parecis

e 0 entorno da sua base. Abrange associacdo de tipos pedoldgicos pouco evoluidos,

caracterizados por Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos, mapeado em conjunto com

tipos de terreno formado por coluvides, talus e afloramentos de rochas areniticas (Figuras 19 e

20).

Solos rasos e pouco
desenvolvidos
(depdsitos de talus)

Solos pouco desenvolvidos
(rampas coluvionadas)

Figura 19 — Vista geral da escarpa com ocorréncias de talus e col(ivios no sopé.
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Linha dividindo arenitos verticalizadas das :

ocorréncias de solos, talus e colGvios. |
1

Figura 20 — Vista em plano de fundo das rochas areniticas em contato com vertentes de ocorréncias de solos
pouco desenvolvidos, com depdsitos de talus e coluvides no entorno do sopé da escarpa.

A integracdo de associacdo de solos e de tipos de terrenos para caracterizar esta
unidade se deu em raz&o da dificuldade de distingui-los em campo, assim como em fungédo da
reduzida escala de apresentacdo do mapa, definindo assim, uma unidade com area bastante

estreita que acompanham a escarpa em direcdo predominante SW-NE.

Argissolo Acinzentado e Argissolo Vermelho Amarelo

Os tipos pedolégicos caracterizados como Argissolo Acinzentado e Argissolo
Vermelho Amarelo, ocupam terrenos situados na parte baixa da sub-bacia do Sapo, sendo que
os Argissolos Vermelho Amarelos ocorrem mais a jusante e em area bastante restrita, em
trecho na margem direita do rio do Sapo. E os Argissolos Vermelho Amarelo abrangem
extensa area no setor baixo da bacia, ocupando de modo geral os topos e 0s tergos superiores
de colinas médias e muitas vezes alongadas que se faz presente no Planalto Dissecado dos
Parecis.

Os Argissolos Vermelho Amarelo apresentam horizonte A constituido de areia fina,
de cor marrom avermelhado, como exibido na Figura 21, contendo espessura média de 30 cm
para inicio de transicdo para o horizonte B textural, que possui textura argilosa e com cor
vermelho escuro. Esse horizonte B textural segue em profundidade no perfil e apresenta

espessuras variaveis até alcancar horizonte C de alteracdo de basalto, que se faz presente
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como substrato rochoso da regido. O horizonte A, sob a a¢do concentrada de escoamento de

dgua ou pisoteio de gado se mostra vulnerdvel ao desenvolvimento de sulcos (Figura 22).

Pequenas incis6es no
horizonte A de Argissolo
Vermelho Amarelo

Figura 22 — Vista da paisagem de ocorréncia de Argissolo Vermelho Amarelo, contendo alguns incisdes na
ordem de centimetros no seu horizonte A.

Os solos do tipo Argissolo Acinzentado exibem com frequéncia um horizonte Ap
com espessura média de 30 a 40 cm, constituido de areia fina e com aspecto de areia lavada,
cujos teores de matéria organica ja se faz praticamente ausente em decorréncia da
interferéncia antropica sobre o solo. As estruturas do horizonte Ap se mostram principalmente
granular, grumosa e porosa, e a sua cor predominante é marrom acinzentado.

O horizonte B deste solo possui textura argilo-arenosa, com estrutura prismatica, se
notando também por vezes macroporos oriundos de bioturbacdo, e a cor mais frequente é

definida como marrom forte.
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As Figuras 23 a 28 a seguir, demonstram as descri¢cbes dadas aos solos do tipo

Argissolo Acinzentado.

Horizonte de B
Textural

Figura 23 - Perfil de Argissolo exibindo horizonte Ap e o B textural.

Figura 24 — Ocorréncia de Argissolo Acinzentado, cujo horizonte A se encontra depauperado.
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Figura 25 — Detalhe de amostra do horizonte Ap, de
estrutura granular e porosa.

Figura 26 — Porc8o superior de perfil de Argissolo
acinzentado, contendo horizonte Ap gradando
para B textural.

Figura 27 — Ocorréncia de Argissolo Acinzentado,
sob atuagdo de processos erosivos.

Figura 28 — Detalhe de horizonte B textural de
Argissolo, que contém estrutura prismatica.

Cambissolo Haplico e Neossolo Litolico

Esta associagdo de solo, com predominancia de Cambissolo Héplico e de presenca

em menor proporcdo de Neossolo Litolico ocorre em alguns setores na baixa bacia do Sapo,

ocupando porg¢des principalmente de pequenas colinas e vertentes significativas inclinagdes.

Apresenta-se em geral com horizontes superiores de cor marrom avermelhado, de textura

argilo-arenosa, contendo profundidade efetiva limitada pela ocorréncia de seixos e blocos de

composicao principalmente polimitica (Figuras 29 e 30), cuja origem do material se acredita

estar associada as rochas grosseiras da Fm. Salto das Nuvens. Essa pedregosidade aparece em

geral a menos de 1m no perfil do solo, abaixo do horizonte B incipiente.
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Figura 29 — Terreno de ocorréncia de Cambissolo Haplico e Neossolo Lit6lico explorado como cascalheira para
uso em pavimentagao de estradas, originalmente constituida de vertentes com elevada inclinacéo.

Figura 30 — Regido com superficie topogréfica reconformada pela exploragéo do nivel cascalhento, abaixo do
horizonte B incipiente depauperado.

Neossolo Fluvico e Gleissolo

A associacdo de Neossolos Fluvicos e Gleissolos encontra-se associado a porgdes
rebaixadas na bacia, sobretudo ao longo do curso do rio do Sapo, que em alguns trechos
forma planicies de inundacdo, propicias ao aparecimento dos Neossolos Fluvicos, sendo que
em setores de fundos de vales mal drenados, onde o nivel d’agua se encontre proximo a

superficie podem ocorrer Gleissolos, como nas situa¢des ilustradas nas Figuras 31 e 32.
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Figura 31 - Fundo de vale com Gleissolo junto a | Figura 32 — Detalhe de amostra de um Gleissolo
margem direita da MT-358 (Tangara da Serra & | €M um fundo de vale presente na Bacia do Sapo.
Campo Novo dos Parecis).

5.1.4 Geomorfologia

Considerando a Taxonomia do Relevo Terrestre, proposta por Ross (1992), que
define seis niveis hierdrquicos na classificagdo do relevo terrestre, 0 mapeamento
especificamente das formas de relevo envolveu de forma mais direta os niveis hierarquicos
correspondentes ao 4° tdxon e 5° taxon, ou seja, as unidades que Ross (1992) denominada de
formas individualizadas do relevo e os setores de vertentes das respectivas formas.

Em relacdo ao primeiro taxon, como unidade morfoestrutural principal para area em
estudo aparece a Bacia Sedimentar do Parecis, que ao longo do tempo geoldgico atuou como
arcabouco para geragdo de morfoesculturas na regido. Como unidade morfoescultural da sub-
bacia do rio do Sapo, identifica-se a unidade geomorfolégica do Planalto dos Parecis,
conforme Ross (2005).

Para fins de entendimento do estudo geomorfoldgico do Planalto dos Parecis, Ross e
Santos (1982) propde a criagdo de duas subunidades, o Planalto Dissecado dos Parecis e a
Chapada dos Parecis. Sendo que o Planalto Dissecado dos Parecis constitui um patamar
topograficamente abaixo da Chapada, e que na area de pesquisa constitui toda a por¢do a
jusante da escarpa.

Em relacdo a Chapada dos Parecis, que corresponde a subdivisdo mais elevada
dentro do Planalto dos Parecis, ela ocorre na area de estudo principalmente na forma de
rampas e superficies aplainadas, sendo bordejada pelas escarpas abruptas com direcdo sudeste

/ nordeste na bacia do Sapo.
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O terceiro taxon, que na taxonomia proposta por Ross (1992) correspondem a
Unidades de Padrdes de Formas Semelhantes de Relevo, foi interpretado com base no indice
de dissecacdo do relevo, formato dos topos, vertentes e vales presentes na bacia. Sendo
identificado principalmente um padréo de formas em colinas, presentes no Planalto Dissecado
dos Parecis, e em menor propor¢cdo um padrdo em formas tabulares, situados na regido da
Chapada dos Parecis.

A seguir € apresentada a Figura 33 contendo um Modelo Digital de Terreno (MDT)
elaborado para a sub-bacia e em seguida uma Tabela sintetizando a compartimentagao

geomorfoldgica proposta para a mesma.

Figura 33 — Modelo Digital de Terreno da sub-bacia do rio do Sapo.
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Tabela 08 - Compartimentacdo Geomorfol6gica proposta para a sub-bacia do Sapo.

Dominio Regides Padrdes de Formas

. Formas de Relevo
Morfoestrutural Geomorfoldgicas Semelhantes

Relevo Aplainado

Padrédo em Formas

Chapada dos Parecis Superficies em Rampas

Tabulares
) . Anfiteatros Erosivos
Bacia Sedimentar
do Parecis Escarpas
PlanaItOPIZ;Zi?:adO dos Padréo de Formas em Colinas Médias e Amplas
Colinas Colinas Pequenas Rampeadas

Superficies em Rampas

No intuito de facilitar a compreensdo dos fatos geomorfoldgicos existentes na bacia,
realizou-se a cobertura de uma imagem de satélite Landsat (resolu¢do espacial de 30 metros)
sobre o Modelo Digital de Terreno obtido com imagem SRTM, visualizada abaixo pela
Figura 34.

Figura 34 — Modelo Digital de Terreno coberta por imagem Landsat, na sub-bacia do rio do Sapo.
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No mapeamento das formas de relevo, se identificou nove tipos de unidades, com
amplo destaque para presenca de colinas médias e colinas amplas na regido do Planalto
Dissecado dos Parecis, contendo também em trechos de menor extensdo nesse setor, colinas
amplas e colinas pequenas com superficies em rampas, além de fundos de vales e planicies
fluviais ao longo principalmente do curso do rio do Sapo. E na regido da Chapada dos Parecis
se destaca uma extensa area de superficies em rampas, com presenga em menor proporc¢do de
anfiteatros erosivos de cabeceira, e de fundos de vales de drenagens. As superficies aplainadas
ocupam o restrito trecho correspondente a Chapada dos Parecis na sub-bacia do Sapo.

Abaixo ¢ apresentado 0 mapa de formas de relevo da sub-bacia, através da Figura 35,
abrangendo os niveis hierdrquicos correspondentes ao 4° tdxon e 5° tdxon da proposta de

classificagdo sistemética do relevo de Ross (1992).
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Fundos de vales e planicies fluviais

Os setores na bacia ocupados por fundos de vales e planicies fluviais sdo formas que
estdo sempre associadas a areas rebaixadas do terreno, com as planicies fluviais em geral
ocupando trechos no entorno do rio do Sapo, e os fundos de vale mapeados nas areas
principalmente de dominio das colinas médias e amplas.

Os fundos de vales, como se percebe na Figura 36, sdo suaves, ocorrendo na forma
predominante de “U” ou em “berco”, com presenca muitas vezes de curso d’agua no talvegue,
especialmente as do tipo intermitente.

As planicies fluviais correspondem a superficies aplainadas identificadas em
margens de trechos do rio do Sapo sujeita a inundacgdes periddicas, situadas principalmente na
parte baixa e média da bacia (Figura 37), ou seja, na unidade de Planalto Dissecado dos

Parecis.

Figura 36 — Fundo de vale suave com presenga de buritis, com nivel d’4gua aflorante a sub-aflorante.
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Figura 37 — Curso do rio do Sapo, no setor baixo da bacia, em trecho cujas margens apresentam planicie sujeita a
inundag&o.

Colinas amplas com superficies em rampas

Esta unidade se posiciona no trecho final do rio do Sapo em dire¢do a sua foz,
ocorrendo em ambas as margens do rio principal, mas com maior extensdo pela margem
direita. Apresenta como caracteristicas colinas amplas marcadas por baixas amplitudes e
predominantemente alongadas, com presenca também de colinas amplas com comprimento de
rampa mais restrito. As colinas estdo associadas com vertentes na forma de rampas, em geral
com declividades menores que 5% (Figuras 38 e 39) e com caimento para o vale do Sapo e

seus afluentes.

Figura 38 — Superficie em rampa, em margem esquerda do rio do Sapo, em setor da baixa bacia.
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Figura 39 — Paisagem de colinas amplas com superficies em rampas, na margem direita do rio do Sapo.

Colinas pequenas e superficies em rampas

Esta unidade mapeada situa-se em porg¢des na baixa bacia do Sapo, com ocorréncia
tanto na margem direita como a esquerda do rio do Sapo. Corresponde a areas que abrange
colinas pequenas em associacdo com vertentes em rampas. As colinas de forma geral sdo de
amplitudes moderadas, cujas vertentes por vezes se encontram rampeadas, prevalecendo topos
estreitos e convexos com vertentes em formas retilineas a convexos, conforme se nota nas
Figuras 40 e 41. Algumas dessas pequenas colinas rampeadas se encontram alinhadas na

paisagem.

Figura 40 — Vista de colinas pequenas ao fundo da imagem, com vertentes retilineas a convexos, ha margem
esquerda do rio do Sapo.
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Figura 41 — Paisagem contendo colinas pequenas com vertentes rampeadas ao fundo da imagem, na margem
direita do rio do Sapo.

Colinas médias

As colunas médias ocorrem em significativa area posicionada na baixa bacia do
Sapo, em ambas as margens do rio principal. Essa forma de relevo pode se dizer que
apresentam em duas condi¢des na paisagem, em termos de substrato geol6gico, uma vez que
existe um trecho restrito em que ocorre sustentada por arcabouco de influéncia baséltica,
constituindo a parte mais a jusante desta unidade, e em sua maior por¢do mais a montante,
formando colinas em terrenos constituidos de rochas do Grupo Parecis.

As colinas médias, de montante para jusante apresentam tendéncia de ligeiro
aumento na dissecacdo de drenagem. Assim como transiciona, neste mesmo sentido, de
colinas médias mais alongadas, com topos planos a ligeiramente convexos, e de vertentes
predominantemente convexas, para colinas médias com topos convexos (Figura 42), e de
vertentes convexadas no terco médio a superior (Figura 43), apresentando predominancia de

concavidade no tergo inferior.
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Figura 43 — Detalhe de caimento de vertente de colinas médias, na margem direita da MT-358 (sentido Tangara
da Serra @ Campo Novo dos Parecis).

Colinas amplas

As colinas amplas constituem a forma de relevo mais predominante no Planalto
Dissecado dos Parecis na area de estudo, abrangendo extensa area considerada na parte média
da bacia, formando um dominio homogéneo na paisagem que vai se estendendo a montante
até fazer contato com as rampas coluvionadas no sopé da escarpa.

Essas colinas, formadas por longo comprimento de rampa e de amplitude moderada a
baixa e com vales suaves (Figura 44), apresentam certa mudanga no padrédo de sua
morfometria a media que se aproxima do sopé da escarpa, onde inclusive é possivel notar um
ligeiro aumento da dissecagdo no terreno. Nesse trecho, mais a montante na unidade, se nota

certo aumento na sua amplitude e declividade, visualizada na Figura 45.
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Figura 44 — Paisagem dominada por colinas amplas, marcadas por baixas amplitudes.

Figura 45 — Vista panoramica de colinas amplas se estendendo até o sopé da escarpa (ao fundo).

Escarpas erosivas e rampas coluvionadas

As formas ocupadas por escarpas e rampas coluvionadas foram reunidas como Unica
unidade, em razdo da escala do mapeamento ndo permitir distingui-las, sobretudo em razéo da
estreita ocorréncia das escarpas areniticas quando vista em planta. Portanto, constituem
formas diferentes, originadas por morfogénese distinta.

Torna-se importante citar também, que da mesma forma por motivos de escala de
apresentacdo, se incluiu nesta unidade as vertentes formadas por depdésitos de talus, que se
posiciona como que um intermediério entre as escarpas e as rampas coluvionadas, ndo s6 em
termos de espaco ocupado, mas inclusive em temos de declividade, uma vez que no geral as
vertentes de talus possuem declividade intermediaria entre as escarpas fortemente inclinadas e

as rampas de baixa declividade.
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As escarpas, cujos pareddes sdo constituidos de rochas areniticas do Grupo Parecis,
apresentam-se verticalizados a subverticalizados (Figura 46). Enquanto que as rampas
coluvionadas séo formadas por solos arenosos (Figura 47), contendo contribuicdo de material
proveniente da propria escarpa, que sofreu pequeno transporte apés ser desprendido das
rochas.

Nos depdsitos de talus, possivelmente deve estar presente significativo material

sedimentar clastico, oriundo de processos erosivos e quedas de blocos da escarpa.

Figura 47 — Vista de frente para escarpa, com destaque para as rampas coluvionadas presentes na sua base.
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Superficies em rampas

As superficies em rampas definidas no mapeamento abrangem extensas &reas
situadas acima da escarpa, correspondendo a forma de relevo de maior ocorréncia na area de
estudo, se posicionando na porgdo norte da bacia do Sapo, conformando uma paisagem
homogénea neste setor, com baixissimo indice de dissecacdo e que se considera como
pertencente a Chapada dos Parecis.

Os terrenos sdo marcados pelo caimento suave, no sentido da Chapada de cimeira a
escarpa, com a declividade atingindo baixos valores, em geral abaixo de 5%, conforme atesta

as Figuras 48 e 49, podendo aumentar um pouco quando ocupa as bordas do topo da escarpa.

Figura 48 — Relevo com superficies em rampas dominando a paisagem, acima da escarpa do Planalto dos
Parecis.

Figura 49 — Superficies em rampas acima da escarpa, com baixo declive caindo para a mesma.
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Anfiteatros de cabeceira de drenagem

Os anfiteatros erosivos presente na bacia estdo situados no extremo norte da area de
pesquisa, ocupando porcdes de cabeceiras de cursos d’agua formadores do rio do Sapo e do
ribeirdo Agua Limpa. As suas vertentes, por onde drenam as aguas de chuvas em direcdo as
nascentes, apresentam-se com longo comprimento de rampa e com amplitude moderada a

alta, contendo forma principalmente concava (Figuras 50 e 51).

Figura 50 — Vista ampla de regido de anfiteatro erosivo de cabeceira

Figura 51 — Detalhe de vertente de relevo em anfiteatro erosivo de cabeceira
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Superficies aplainadas

As superficies planas mapeadas na bacia, com declividade abaixo de 1% (Figura 52),
se localizam em porg¢do do extremo norte da area de pesquisa, onde acompanha os limites a
montante da bacia. A extensdo desta unidade é bastante restrita, com boa parte da area
situando-se no entorno de trecho da BR-364, cujo tracado foi projetado no local justamente
por ser um setor aplainado. Conforme as caracteristicas da topografia, esta forma de relevo
ocupa o setor caracterizado como Chapada propriamente dita.

Figura 52 — Vista em primeiro plano de parte do trecho aplainado que ocorre na bacia do Sapo.

5.1.5 Geologia

Na bacia do rio do Sapo, existem trés unidades litoestratigraficas mapeadas no
Projeto do Radambrasil, identificados nas folhas SD. 21 Cuiaba (Barros et al. 1982), e que
estdo presentes também no trabalho publicado mais recentemente pela CPRM (Lacerda Filho
et al. 2004), intitulado Geologia e Recursos Minerais do Estado de Mato Grosso. As trés
unidades em questdo se tratam da Formacdo Salto das Nuvens, Formacgdo Utiariti e de
Coberturas Detrito-Lateriticas.

Além das trés unidades mencionadas, nos trabalhos realizados a campo na area da
bacia foi possivel constatar também a ocorréncia da Formacéo Tapirapud, que apesar de
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abrangéncia limitada em termos de area total, exerce forte influéncia como condicionante

morfopedoldgico na regido de entorno da foz do rio do Sapo.

Tabela 09 — Coluna Litoestratigrafica proposto para a Bacia do Rio do Sapo (adaptado de Lacerda Filho et al.,

2004).

ERA

PERIODO

LITOESTRATIGRAFIA

GRUPO | FORMAGAO

SIMBOLOGIA

LITOLOGIA

CENOZzOICO

TERCIARIO-
QUATERNARIO

UNIDAE
EDAFOESTRATIGRAFICA

TQd

Cobertura Detrito-
lateriticas ferruginosas

MES0zOICO

CRETACEO

UTIARITI

Ku

Arenitos quartzo-
feldespaticos, de
granulometria fina a
média, macicos e
localmente silicificados

PARECIS
SALTO DAS
NUVENS

Ksn

Arenitos, arenitos
conglomeraticos, e
conglomerados polimiticos,
por vezes intertrapeados
por basaltos

TRIASSICO

TAPIRAPUA

KBt

Basaltos cinza a chumbo,
com vesiculas, amigdalas, e
comumente com presenga
de juntas de resfriamento e
esfoliacdo esferoidal

Abaixo é exibida a Figura 53, que apresenta 0 mapa geoldgico elaborado para a bacia

do rio do Sapo.
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Formacéo Tapirapud

Eventos magmaticos, representados por derrames vulcanicos mesozoicos e de
composicao bésica se fazem presentes na regido centro-sul do Estado, e s&o responsaveis pela
constituicdo de um relevo peculiar, conhecida como a serra de Tapirapud. Os basaltos que
compde a serra sdo pertencentes a Formag&o Tapirapud, denominagdo dada inicialmente por
Corréa e Couto (1972) aos basaltos toleiticos que afloram no municipio de Arenapolis, onde
estimaram uma espessura ao redor de 100 metros (Lacerda Filho et al., 2004).

Lacerda Filho et al. (2004) destacam que a Formagéo Tapirapud correspondem a
derrames vulcanicos basicos, normalmente constituidos por basaltos isotrépicos, cinza-
chumbo, nas bordas e, no centro por diabasios finos a médios, de composicao toleitica. Entre
as estruturas presentes nos basaltos, cita principalmente as amigdalas, disjungdes colunares,
falhamentos gravitacionais pouco pronunciados e um intenso diaclasamento.

Barros et al (2006), ao estudar os basaltos de Tapirapud na regido do Balneério
Primavera, cerca de trés km da cidade de Tangara da Serra, constatam que as rochas
apresentam coloragdo cinza chumbo nas partes macicas e arroxeadas nas zonas de topo, onde
se destacam as estruturas amigdaloidais. Sendo que as disjungdes colunares sdo as estruturas
magmaticas predominantes.

Quanto a petrografia, 0s mesmos autores descrevem ainda que as rochas exibem
textura subofitica, hipocristalina, hipidiomdrfica, sendo que os cristais de plagioclasio
apresentam hébito ripiforme, e sdo maclados segundo a lei Albita e Albita-Carlsbad quando
observados ao microscopio petrogréfico. E, em relagéo aos intersticios entre os plagioclésios
ocorrem clinopiroxénios (augita e pigeonita), que crescem em gréos anédricos englobando
total ou parcialmente os cristais de plagioclasio. Os autores também mencionam a presenca de
olivina, presente normalmente em pequena proporcdo, e cuja alteragdo resulta em uma massa
de cor marrom avermelhada constituida de argilominerais.

Uma importante relagdo estratigréfica envolvendo o basalto da Formagéo Tapirapua
e arenitos da Formacdo Salto das Nuvens sdo notados em corte de estrada da MT-358, que
apesar de se localizar a alguns quilémetros da bacia do rio do Sapo, se trata de uma ocorréncia
bem ilustrativa de uma relacdo que deve estar significativamente presente também na area de
estudo.

Durante os trabalhos de campo, pode se constatar as ocorréncias do basalto na parte
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baixa da bacia do Sapo, conforme apresentado no mapa geoldgico. As melhores exposicoes
para a unidade sdo exibidas principalmente em trechos no leito e nas margens do rio do Sapo
(Figura 54), aonde chega a formar algumas curtas corredeiras e uma expressiva cachoeira, ja
préxima a sua foz, denominada “Saltinho do Sapo” (Figura 55). Esta cachoeira se formou pela
erosdo diferencial dos pacotes rochosos local, em razdo dos basaltos apresentarem maior
resisténcia a erosdo do que os arenitos e conglomerados do Grupo Parecis, uma vez que no
setor ha fortes evidéncias de intercalacdo entre as duas unidades, especialmente sob a forma

de intertraps.

. ' i 3 o 3 (s

Figura 54 — Afloramento de basalto junto ao leito do rio | Figura 55 — Vista da Cachoeira “Saltinho do Sapo”,

do Sapo, exibindo tipicas estruturas de juntas. que corre sobre os basaltos da Fm. Tapirapua,
localizada a algumas dezenas de metro da foz do rio
do Sapo.

As rochas basalticas identificadas ocorrem de maneira geral com cor cinza a chumbo,
com textura afanitica, de granulacdo predominantemente fina a muito fina, se apresentando
frequentemente como rochas compactas e, e também estruturadas por amigdalas, vesiculas e
fraturas, sendo comum o aparecimento de juntas de contracdo, que por vezes formam
disjuncdes colunares. Essas ultimas, reflexo do répido resfriamento em que deve ter sido
submetido 0 magma baséltico ao extravasar a superficie.

Foi possivel observar também algumas fei¢Ges tipicas que as juntas originam no
basalto, como a estrutura do tipo “casco de tartaruga” e a esfoliacéo esferoidal.

As estruturas citadas, observadas nas Figuras 55 a 63, assim como as relagbes de
intertrapes, podem se comportar como descontinuidades no material rochoso, uma vez que
tais descontinuidades sdo regides de preferencial percolacdo de agua subterranea, agindo
gradativamente no sentido de aumentar o intemperismo quimico, e dessa forma, abrir

caminho também para o intemperismo fisico. Mas, em termos gerais, 0 substrato geolégico
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basaltico, e o seu material residual, solo de textura predominantemente argilosa, apresentam

significativa estabilidade frente aos processos erosivos.

Lo

Figura 56 - Basaltos sob a forma de matacdes
arredondados, originado de esfoliagdo esferoidal.

\ " z o

Figura 57 — Presenca de bloco de basalto macico,
préximo a queda d’agua Saltinho do Sapo.

Figura 58 - Bloco de basalto com juntas de cbntragéd,
formando um aspecto de “casco de tartaruga”.

Figura 59 - Afloramento de basalto com juntas
condicionando o aparecimento de esfoliagdo

esferoidal.
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Figura 60 — Detalhe e afloramento de basalto com
juntas abrindo caminho para alteracéo e separacdo da
rocha em blocos.

Figura 61 — Amostra de basalto cinzento, estruturados
por vesiculas.

Figura 62 -
ao intemperismo, contendo amigdalas.

Figura 63 - Afloramento de basalto com capas
superficiais de alteragdo, na cor amarela.

Grupo Parecis

Formacdo Salto das Nuvens

A Formagcdo Salto das Nuvens, unidade litoestratigrafica basal do Grupo Parecis foi

denominada pelo Projeto RADAMBRASIL, e recebeu o nome em razdo da cachoeira Salto

das Nuvens, localizada no rio Sepotuba. E no entorno desta queda d’agua que inclusive ocorre

as melhores se¢des-tipo da unidade, possibilitando uma nitida visualizagdo do comportamento

cronoestratigrafico que ela faz com a Formacdo Tapirapud, unidade litoestratigrafica
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sotoposta (Barros et al., 1982).

Litologicamente, a Fm. Salto das Nuvens estd representado principalmente por
conglomerados petromiticos de matriz argilo-arenosa intercalados por lentes de arenitos
vermelhos de granulometria varidvel desde muito fina a conglomeratica. Sobreposto aos
conglomerados, em geral ocorre arenito imaturo com estratificacdo cruzada de médio porte,
contendo seixos e calhaus de diversos litotipos. Também é comum a presenca de camadas de
arenito bimodal, macigo de espessura variavel, com leitos de argila vermelha intercalados. No
topo da seqliéncia, frequentemente ocorre arenito bimodal bem laminado e com estratificacéo
cruzada de grande porte (Lacerda Filho et al., 2004).

Embora a Fm. Salto das Nuvens tenha ocorréncias de estruturas em estratificagdo
cruzada de grande porte, situadas em rochas do topo da unidade, segundo Lacerda Filho et al.
(2004) o ambiente de sedimentagdo sugerido para a formacédo é continental fluvial de semi-
aridez, com manifestagdes desérticas esporadicas em algumas se¢des da unidade.

Weska (2006), ao fazer uma sintese do cretdceo em Mato Grosso, descreve pacotes
da Fm. Salto das Nuvens como rochas de cores marrom, vermelha, rosa e creme, cujo contato
inferior com o basalto Tapirapud esti encoberto e, o superior com a Formacdo Utiariti, se
desenvolve por discordancia erosiva. Ainda segundo o autor, as estruturas primarias
observadas foram laminagGes plano-paralelas e estratificagdes cruzadas acanaladas de direcéo
57SW.

Silva et al., (2003) apud Lacerda Filho et al. (2004) posicionaram esta Unidade no
Cretaceo Medio a Superior, devido & ocorréncia de fosseis de Mesosuchidae (Notosuchidae)
0s quais constituem-se de répteis crocodilomorfos de hébito terrestre, que ocorrem em
unidades sedimentares cretacicas do Brasil e da América do Sul.

Conforme os trabalhos de campo efetuados na bacia do Sapo, constatou-se certa
escassez de afloramentos da Fm. Salto das Nuvens, sendo verificada extensa area de solo
residual arenoso, produto de alteracdo do mesmo. Entretanto, em regiGes proximas a divisa da
bacia é possivel notar boa ocorréncia de afloramentos, permitindo inferir a partir dela, como
no afloramento ilustrado na Figura 64, muitas informagdes a cerca do substrato geoldgico

presente no interior da bacia.
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Figura 64 — Afloramento a margem da MT-358 (a alguns quilémetros da bacia do Sapo), contendo arenitos da
Fm. Salto das Nuvens, intertrapeados por basaltos da Fm. Utiariti.

Saindo da MT-358 e entrando na via de acesso que conduz a cachoeira Salto das
Nuvens, proxima a area da bacia do Sapo, se observa em cortes de estrada a ocorréncias de
cascalhos petromiticos, com matriz argilo-arenosa, sendo os clastos constituidos
principalmente por arenito, quartzo, fragmentos de basalto alterado e feldspatos. Esse pacote
de substrato grosseiro, que mantém ressaltos topograficos representados por colinas na regido,
demonstra ter origem ligada a retrabalhamentos de litotipos grosseiros pertencentes a Fm.
Salto das Nuvens (Figura 65), especialmente em seus conglomerados e arenitos

conglomeréticos.

Figura 65 — Cascalheira explorada, proximo a um afluente do rio do Sapo com ocorréncia de cascalhos
polimiticos, com origem de provavel retrabalhamento de sedimentos da Fm. Salto das Nuvens.

Com relagdo a presenca de fragmentos de basalto alterado em rochas da Fm. Salto
das Nuvens, Lacerda Filho et al. (2004) propuseram duas origens para explicar a sua

presenca: na primeira explicacdo os clastos se originariam da unidade litoestratigrafica
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sotoposta ao Grupo Parecis na area (correspondente ao basalto da Fm. Tapirapud), e sendo
assim, assumiria que a sedimentacdo seria mais nova, ou seja, pos Jurassico Médio. Na
segunda explicacdo, os clastos basalticos proviriam de rochas vulcanicas alcalinas que
ocorrem intercaladas na base do Grupo Parecis a nordeste, 0 que conduziria a confirmacao de
uma idade cretéacica superior para estes depésitos.

Em regido limitrofe a bacia do Sapo, na cachoeira Salto das Nuvens, observa-se
afloramentos de sec¢Bes tipicas da unidade, contendo conglomerados com clastos de fragdes
variadas com arcabougo sustentando a rocha, sendo intercalado com arenitos apresentando
estratificacdo plano-paralela.

Em area proxima a confluéncia do rio do Sapo com o Sepotuba (Figura 66), €
possivel notar ocorréncias de afloramentos rochosos em condicGes de significativa alteracao,
marcado por blocos e matacdes imersos em uma matriz arenosa. Essas litologias identificadas
como pertencentes a Fm. Salto das Nuvens deva corresponder & alteragdo por intemperismo
de conglomerados oligomiticos contendo seixos bem retrabalhados de quartzo e arenitos de
natureza quartzo-feldspatica de granulometria predominantemente média a grossa, ndo sendo
possivel observar algum tipo de estrutura definida para essa ocorréncia, se mostrando
aparentemente em aspecto macico. Em subsuperficie, possivelmente deva ocorrer

conglomerados intercalados com arenitos.

Figura 66 — Detalhe de cascalhos oligomiticos (quartzo e arenito) em encosta proximo a foz do rio do Sapo.

A presenca de conglomerados oligomiticos, que ocorre praticamente em mesmo
nivel que os conglomerados petromiticos nos arredores da cachoeira Salto das Nuvens, sdo

interpretados como variagdo lateral da sequéncia sedimentar da Fm. Salto das Nuvens, e
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juntamente com intercalagcdes de arenitos de granulometria variada, é bem provavel que essa
associacdo constitua o principal substrato geol6gico presente na bacia do Sapo, na area do
Planalto Dissecado dos Parecis, abaixo da escarpa. Nessa regido do Planalto, a Fm. Salto das
Nuvens perde representatividade somente na regido no entorno da foz do Sapo, onde
predominam substrato basaltico, e por vezes pode também estar presentes arenitos
intertrapeados por basaltos (Figuras 67 e 68).

Figura 67 — Afloramento da Fm. Salto das Nuvens em | Figura 68 — Detalhe de arenitos e conglomerados da
gueda d’agua na Pousada Salto das Nuwvens, regido | Fm. Salto das Nuvens, na Pousada Salto das Nuvens.
limitrofe a Bacia do Sapo.

Formacdo Utiariti

A Formacdo Utiariti corresponde a unidade litoestratigrafica superior do Grupo
Parecis, e ocupa a por¢do mais elevada do Planalto dos Parecis. Conforme o Barros et al.
(1982), a rocha desta unidade desenvolve na area de pesquisa um contato inferior com a Fm.
Salto das Nuvens, sendo do tipo gradacional e concordante. Porém, o seu contato superior é
transicional para os horizontes superiores das coberturas Detrito-Lateriticas, por estas
coberturas apresentarem em sua base vestigios dos processos de alteracdo das rochas
subjacentes, que em sua maior parte sdo pertencentes ao Grupo Parecis.

Paniz & Weska (2004) apud Weska (2006), a0 mapear a unidade na regido entre
Nova Marilandia e o Posto Parecis, afirmam que essa formacdo apresenta arenitos finos a
médios e siltitos, contendo estruturas de estratificaces cruzadas planares de grande porte e

laminagBes granulométricas internas. Os autores ainda mencionam que as paleocorrentes
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alternam-se nas direcbes sul/sudoeste e noroeste, com niveis internos de crostas de
cimentagdo carbonética nos arenitos.

Weska (2006) interpreta para a unidade, um ambiente deposicional de sistema
contendo ambiente fluvial, fluvial entrelagado e e6lico. Sendo que o edlico evidenciado pelas
estratificagOes cruzadas de grande porte e pelas laminagdes internas em algumas porgdes de
pacotes da sequéncia, apresentando um predominio de campos de dunas de cristas retas.

As rochas desta formacdo apresentam cores variaveis, desde amarela, roxa a
avermelhada, conformando bancos com bases irregulares, macicos ou localmente
apresentando estratificacdo cruzada de pequeno porte ou plano-paralela. A granulometria
varia principalmente de fina a média, podendo localmente ser grossa. Nas camadas basais
podem ocorrer seixos de quartzo arredondados e de boa esfericidade (Lacerda Filho et al.,
2004).

Na é&rea da bacia do Sapo, a identificacdo de afloramentos da Fm. Utiariti se
restringiu ao setor da escarpa do Planalto dos Parecis e ao entorno do mesmo, se estimando
pelas ocorréncias encontradas, que o contato inferior com a Fm. Salto das Nuvens esteja
posicionado em nivel um pouco abaixo do sopé da escarpa.

Nos pareddes verticalizados e sub-verticalizados da escarpa € possivel notar arenitos
horizontalizados e frequentemente contendo estratificacfes. E em alguns setores proximos dos
depositos de collvio, na base da escarpa, se identificou rochas areniticas em afloramentos
formados possivelmente pelo recuo erosivo da escarpa, assim como se observou também
blocos e matacOes provenientes de queda das paredes escarpadas.

Os arenitos identificados sdo de cor avermelhado, localmente macicos, com
granulometria média a fina, composto essencialmente de quartzo e feldspatos, apresentando-
se parcialmente cimentado por silicificacdo diagenética (Figuras 69 a 77), o que imprime as
rochas com essa estrutura certa resisténcia a desagregacéo.

Mas de forma geral, com base em trabalhos publicados e em observagdes de campo,
deve-se predominar na area de pesquisa, como principal substrato rochoso da Formagéo
Utiariti, arenitos com composi¢cdo predominantemente quartzosa, com limitada presenca de
matriz e cimento, e de média a baixa resisténcia & desagregacdo. Sendo que a agdo do
intemperismo ao longo do tempo nessas rochas, resultou no aparecimento de extenso manto

de alteragdo de solo arenoso presente em grande parte da bacia.
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Queda D’agua do Rio do
Sapo descendo a escarpa.

Figura 69 — Vista no plano de fundo da escarpa no Planalto dos Parecis, mantidos por arenitos da Fm. Utiariti.
Com destaque para a queda d’agua do rio do Sapo, descendo a escarpa.

Figura 70 — Vista de pareddo verticalizado na escarpa, constituido por arenitos subhorizontalizados da Fm.
Utiariti.

Figura 71 — Detalhe de afloramentos e matacos de arenitos provenientes de queda de rocha da escarpa.
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Figura 72 — Vista de trecho do pareddo da escarpa,

constituida de rocha arenitica.

Figura 73 — Vista de “zoom” ampliado do paredédo da
escarpa, com detalhe para as rochas da Fm. Utiariti.

Figura 74 - Afloramento de arenito maciéo

avermelhado da Fm. Utiariti.

Figura 75 - Afloramento de arenito fino de cor
avermelhada, localmente silicificado.

Figura 76 — Detalhe de amostra de arenito com gréos
unidos por silicificacdo diagenética.

Figura 77 — Arenito quartzo-feldspéatico, macico e com

boa coeséo.
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Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas

As Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas correspondem a uma unidade
edafoestratigrafica que ocorre ao norte da bacia do Sapo, cobrindo as rochas do Grupo
Parecis, constituindo a unidade estratigrafica mais nova na bacia pesquisada.

Barros et al. (1982), caracteriza esta unidade edafoestratigrafica como superficies
aplainadas e laterizadas no Terciario-Quaternario, sendo constituidas predominantemente por
solos argilo-arenosos, de cor vermelho, ricos em concregdes ferruginosas, que variam em grau
de concentragdo e de desenvolvimento, podendo conter também niveis de argilas coloridas e
areias inconsolidadas.

Por constituir uma unidade edafoestratigrafica, cuja origem esta relacionada a
processos pedogenéticos desenvolvidas em uma superficie aplainada, a Cobertura Detrito-
Lateritica Ferruginosa foi mapeada como ocorréncia em areas de abrangéncia dos tipos
pedoldgicos de Latossolo Vermelho e da associacdo de Latossolo Vermelho e Plintossolo
Pétrico.

Conforme os levantamentos de campo, a unidade caracteriza-se como niveis
essencialmente de petroplintita (lateritas ferruginosas), ilustrada na Figura 78, com espessura
variavel, cobertos por solos argilo-arenosos intercalados a petroplintita na forma de
concregdes (Figuras 79 e 80). Inclusive, ha setores desta unidade, a sul da BR-364, que vem
sendo explorada como cascalheira de empréstimo para uso em pavimentos de estrada, sendo

escavados os niveis de ocorréncias de crosta de petroplintita.

Figura 78 — Detalhe de ocorréncias de petroplintita parcialmente maciga, e com porcéo apresentando aspectos de
oolitos.
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Nitido contato de nivel de
concregOes de petroplintita
com solo arailo-arenoso

- 3 P o

g o

Figura 80 — Perfil de solo da unidade edafoestratigrafica de Cobertura Detrito-Lateritica, podendo se notar niveis
petroplintitico.

Os niveis de petroplintita (laterita), conhecida também como “canga” possui origem
que remonta ao terciario-quaternario e esta associada a uma antiga superficie de aplainamento
existente em clima tropical, de tipicas alternancias de estagdes secas e chuvosas. Dessa forma,
foi formado por processos pedogenéticos e constituem uma variedade de solo, mas € bem
provavel que tenha atuado como substrato pedogenético para a origem dos solos latossélicos e
avermelhados que em geral capeiam 0s seus niveis.

Esses niveis ainda preservados de petroplintita, que se apresentam com certa
continuidade e de forma macica no subsolo, constituem uma descontinuidade geoldgica e
dificultam a infiltracdo da &gua no solo, condicionando a agua tendéncia ao escoamento,

inclusive subsuperficial. Ou seja, sua presenca, em certas circunstancias, sobretudo em
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associagcdo com solos mais frageis, pode acabar por induzir carreamento de particulas e
processos erosivos propriamente ditos.

De acordo com os perfis de solos expostos e com base em observagdes da topografia
da regido, estima-se que esta Cobertura Detrito-Lateritica alcance até algumas dezenas de
metros, capeando horizonte cada vez mais arenoso a medida que se avanca em profundidade
do perfil. Este solo arenoso subjacente tem origem possivelmente associada as rochas

areniticas da Fm. Utiariti.

5.1.6 Uso e Ocupacéo

Quanto ao uso e ocupagédo presente na bacia do Sapo, se verifica grande destaque
para atividade agropecudria, conforme se verifica na Figura 81. De modo geral, se observa
que no contexto do uso agropecuario, a criagdo de gado constitui a principal atividade
econdmica, especialmente através da criacdo por sistema extensivo, que utiliza o pasto como

principal alimento.
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Figura 81 — Mapa de uso e ocupacdo do solo na sub-bacia do rio do Sapo.
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Constata-se uma nitida separagdo da atividade de agricultura e pecuéria pela escarpa
do Planalto dos Parecis, sendo que dentro da area de Planalto Dissecado dos Parecis, é a
pecuéria que se consolida como principal atividade presente na paisagem, em razdo
principalmente do relevo ondulado verificado na mesma.

E em relacdo a é&rea definida como Chapada dos Parecis, conforme divisdo
apresentada por Ross e Santos (1982), se observa que é a agricultura que se destaca no
terreno, contribuida pela topografia suave e de baixo indice de dissecacdo que se faz presente
em grande parte deste setor, facilitando assim a mecanizagéo.

Nota-se também considerdvel ocupacdo de vegetagdo na area da bacia, sobretudo no
entorno de drenagens na area do Planalto Dissecado dos Parecis, e em vasta extensao de area
da Chapada dos Parecis, mais especificamente no entorno e limite do topo da escarpa. Em sua
maior parte a vegetacdo de faz presente em condicdo nativa, mas ocorrendo também em
menor propor¢do na condi¢do de degradada por interferéncia antropica, sobretudo em alguns
trechos em que aparece margeando fundos de vales, onde muitas vezes se verifica a presenca
de criagéo de gado.

A empresa Ceres realizou um trabalho sobre o uso e ocupagdo do solo e recursos
hidricos na bacia do rio do Sapo, no ano de 2009, com os resultados apresentados sob a forma
de relatério, contendo alguns aspectos relevantes quanto ao uso do solo na bacia. Dentre 0s
apontamentos apresentados no trabalho, se destaca que as propriedades rurais na bacia
possuem extensdo de rea tida em geral como de tamanho médio a grande, alcancando média
superior a 1.000 ha. Sendo que dentre as grandes propriedades voltadas & agricultura, e
especialmente a lavoura de soja, o processo de producéo é bastante tecnificado, entretanto,

mesmo assim ndo se identificou presenca de sistema de irrigacéo.

5.2 COMPARTIMENTACAO MORFOPEDOLOGICA E VULNERABILIDADE AOS
PROCESSOS EROSIVOS

A escala de trabalho utilizada no presente estudo, em 1:50.000, permitiu definir
compartimentos morfopedoldgicos em geral constituido por mais de um tipo de vertente,
porém nestes casos, marcados sempre por presenca de um ou mais sistema pedoldgico
caracteristico.

Para cada um dos compartimentos definidos, se aplicou a interpretacéo do seu grau
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de vulnerabilidade aos processos erosivos laminares e lineares, com base na metodologia
apresentada por Salomao (2010).

Como produto da abordagem morfopedoldgica em questdo, se obteve um mapa com
onze compartimentos morfopedoldgicos, representado pela simbologia de MP, seguida de um
namero atribuido na ordem crescente, no sentido de jusante para montante da bacia.

A seguir sdo apresentados o Mapa Morfopedoldgico (Figura 82) e uma tabela

sintetizando as informacdes caracteristicas de cada compartimento.
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Figura 82 — Mapa Morfopedologico da sub-bacia do rio do Sapo.
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Tabela 10 — Sintese da compartimentacdo morfopedolégica da sub-bacia do Sapo.

COMPARTIMENTOS

SOLO

RELEVO

GEOLOGIA

SUSCETIBILIDADE A EROSAO

Neossolo Flavico,
Neossolo;

Basaltos da Fm.
Tapirapud; Arenitos e

Pouco a néo suscetivel a eroséo laminar;

MP-01 Quartzarénico Planicie Fluvial ~ . -
. . Conglomerados do Néo suscetivel a ravinas e bogorocas
Hidromarfico; -
. Grupo Parecis
Gleissolo
Colinas Amplas; ~ . ~ .
- Basaltos da Fm. Pouco a ndo suscetivel a eroséo laminar;
MP-02 Latossolo Vermelho |  Superficies em . ~ . .
Tapirapud Pouco suscetivel a ravinas e bogorocas
Rampas
. Colinas Amplas; Moderadamente suscetivel a erosdo
Argissolo Vermelho . P Basaltos da Fm. - .
MP-03 Superficies em . ~ laminar; Moderadamente suscetivel a
Amarelo Tapirapud - P
Rampas ravinas e pouco suscetivel a bogorocas
Basaltos da Fm.
. - Colinas Pequenas | Tapirapud; Arenitos Muito suscetivel a erosdo laminar;
Cambissolo Haplico . ; P - x .
MP-04 s e Superficiesem grosseiros e Suscetivel a ravinas e ndo suscetivel a
e Neossolo Litélico
Rampas Conglomerados da bocorocas
Fm. Salto das Nuvens
Nas vertentes: moderadamente
Argissolo; Neossolo Arenitos e (Argissolo) e extremamente (Neos.
Quartzarénico; Conglomerados do Quartzarénico) suscetivel a erosdo
MP-05 Neossolo Colinas Médias Grupo Parecis; laminar, muito suscetivel a ravinas e
Quartzarénico Basaltos da Fm. pouco suscetivel a bogorocas;
Hidromérfico Tapirapud Nos fundos de vales: extremamente
suscetivel a ravinas e bogorocas
Nas vertentes: muito suscetivel & eroséo
Neossolo . -
- laminar, moderadamente a muito
Quartzarénico; . . . .
. Arenitos do Grupo suscetivel a ravinas e pouco suscetivel a
MP-06 Neossolo Colinas Amplas .
o Parecis bocorocas; Nos fundos de vales:
Quartzarénico Lo .
- e extremamente suscetiveis a ravinas e
Hidromorfico
bocorocas
Escarpas;
Afloramentos de Vertentes . Extremamente suscetivel a erosdo
L - Arenitos da Fm. - - P -
MP-07 Rocha, Depositos de | Inclinadas (15 a L laminar; Muito suscetivel a ravinas e
. - . Utiariti .
Talus; Collvios 30%); Superficies pouco suscetivel a bogorocas
rampeadas
Arenitos da Fm. . PN x .
. - Muito suscetivel & eroséo laminar;
Neossolo Superficies em Utiariti; Coberturas . .
MP-08 o . ” Moderadamente suscetivel a ravinas e
Quartzarénico Rampas Detrito-Lateriticas ~ oo
- ndo suscetiveis a bogorocas
Ferruginosas
- Coberturas Detrito- Pouco a néo suscetivel a eroséo laminar;
Latossolo Vermelho |  Superficies em P . -
MP-09 Lateriticas Moderadamente suscetivel a ravinas e
Amarelo Rampas - P
Ferruginosas pouco suscetivel a bogorocas
Latossolo/Plintossolo: pouco suscetivel a
eroséo laminar, moderadamente
Latossolo; Anfiteatros Coberturas Detrito- suscetivel a ravinas e pouco suscetivel a
MP-10 Plintossolo Pétrico; Erosivos de Lateriticas bocgorocas;
Neossolo Cabeceiras de Ferruginosas; Arenitos Latossolo/Neossolo Quartzarénico:
Quartzarénico Drenagem da Fm. Utiariti extremamente suscetivel a erosdo
laminar, extremamente suscetivel a
ravinas e bogorocas
Coberturas Detrito- N . ~ .
MP-11 Pouco a néo suscetivel a eroséo laminar;

Latossolo Vermelho

Relevo Aplainado

Lateriticas
Ferruginosas

Pouco suscetivel a ravinas e a bogorocas
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Compartimento — MP 01

O compartimento MP-01 abrange os principais cursos d’agua da bacia e o seu
entorno de inundacgdo, sendo mapeadas, sobretudo na unidade do Planalto Dissecado dos
Parecis, onde a planicie de inundacéo principalmente do rio do Sapo apresenta uma &rea mais
consideravel. No total, representa 1,80% da area da sub-bacia do Sapo.

Este compartimento é ocupado principalmente por Neossolo Flivico, mas contendo
também Neossolo Quartzarénico Hidromdrfico e Gleissolo, em relevo de planicie fluvial,
ocorrendo tanto em &rea de dominio geoldgico dos basaltos da Fm. Tapirapud, em setor mais
a jusante, quanto no dominio das rochas do Grupo Parecis, presentes a montante das rochas
basalticas.

Abaixo é exibida as Figuras 83 e 84, que constituem as representacdes esquematicas

em perspectiva tridimensional para o compartimento.

Neossolo

<"////Quartzarénico

Rio do Sapo em
trecho meandrante

Unidade de Neos. Fluvico, Neos.
Quartzarénico e Gleissolo,
préoximo afoz do rio do Sapo

Argissolo

Figura 83 — Representagdo esquematica em perspectiva da ocorréncia de Neossolo Fluvico, Neossolo
Quartzarénico Hidromorfico e Gleissolo ao longo do canal do Sapo, em setor da baixa sub-bacia, destacada pelo
contorno em vermelho na figura.
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Quartzarénico e Gleissolo

Neos. Quartzarénico

Figura 84 — Representacdo esquematica em perspectiva do compartimento MP-01 em planicie fluvial do rio do
Sapo (destacado pelo contorno em vermelho).

Tanto na regido de maior influéncia de substrato basalto, como nas demais regides
deste compartimento, os horizontes de solo se apresentam com textura varidvel, com
predominancia de solo organico argiloso e de caracteristicas turfosas nos primeiros
centimetros e, posterior aparecimento em profundidade de solo arenoso médio a fino,
geralmente saturado pelo nivel d’agua. Por estar situado nas adjacéncias de cursos d’agua, o

compartimento também é comumente associado a vegetacao hidrofila (Figuras 85 a 87).

:

Contato do MP-01 com as
superficies rampeadas do MP-02

Figura 85 - Vista de cima, podendo se notar o compartimento MP-01 ocupando areas as margens do rio do Sapo,
em trecho do curso d’4gua bastante meandrante, a cerca de 5 Km da sua foz no rio Sepotuba.
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Figura 86 - Vegetagao hidrdfila presente na margem | Figura 87 — Margem direita do leito do rio do Sapo
direita do rio do Sapo (encoberto pelas herbéaceas), em | (em plano de fundo), em trecho préximo a sua foz no
area de planicie sujeita a inundagdes periddicas. rio Sepotuba.

Conforme a tabela de erodibilidade, proposta por Saloméo (2010), os solos deste
compartimento foram inseridos na classe de Solos Hidromorficos em relevo plano, que
pertencente & classe V de erodibilidade dentro da tabela considerada.

Somando ao fato do relevo apresentar-se com declividade menor do que 6% se
atribuiu para essa unidade, a classe V de suscetibilidade a erosdo laminar, ou seja, trata-se de
compartimento pouco a ndo suscetivel a processo erosivo por escoamento d’agua em lencol.

Interpreta-se para o compartimento, um funcionamento hidrico que, em eventos de
precipitacBes pluviométricas, tem tendéncia natural a realizar infiltracdo no solo e que ao
atingir a saturacdo provocaré encharcamentos e alagamentos temporarios no terreno. E, como
se trata de areas aplainadas, proximo a cursos d’agua, corresponde a locais de agradacdo, em
detrimento ao processo degradacional do relevo, ou seja, esta sujeito a inundagGes periddicas
e a processo de adicdo de matéria por acumulos de particulas e sedimentos transportados
pelos cursos d’agua adjacentes.

Dessa forma, na classificagdo a processos erosivos lineares, se estabelece para o
compartimento uma condi¢do naturalmente ndo suscetivel a sulcos, ravinas e bogorocas.
Evidenciando, de modo geral, baixa potencialidade a processos erosivos tanto laminares como

lineares, mas alto potencial a processos geoldgicos como alagamentos e inundagdes.
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Compartimento — MP 02

O compartimento morfopedolégico MP-02 ocupa duas porgdes restritas de areas,
posicionadas no entorno do rio do Sapo, em ambas as margens, nos seus quildémetros finais

até a foz no rio Sepotuba (Figura 88), que em conjunto restringe-se a apenas 0,60% da area

total da sub-bacia do Sapo.

Argissolo
Acinzentado

Cambissolo

Latossolo Foz do rio do Sapo, em

desague no rio Sepotuba

Figura 88 — Representacdo esquematica em perspectiva da exposicao de Latossolo Vermelho de textura argilosa,
ocupando o relevo relativamente suave do MP-02 (destacado pelo contorno em vermelho).

Além do contato com o MP-01 nas proximidades do rio do Sapo, esta unidade
também ¢é circundado pelos compartimentos MP-03 mais a sul, e pelas unidades MP-04 e MP-
05 mais ao norte.

O compartimento é marcado por cobertura de Latossolo Vermelho de textura
argilosa em relevo suave sob a forma de colinas amplas em associa¢do com superficies em
rampas, como exibem as Figuras 89 e 90, sendo local de ocorréncia de substrato baséltico da
Fm. Tapirapua.
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Contato de rampas do MP-
02 com colinas pequenas

do MP-4 ao fundo

Figura 89 — Area de dominio do compartimento MP-02, marcado por rampas de Latossolo, se notando contato ao
fundo da imagem com as colinas pequenas do compartimento MP-04.

Figura 90 — Vista do compartimento MP-02, constituido de superficies em rampa com Latossolo Vermelho.

O parametro de declividade utilizado para determinagdo da vulnerabilidade a erosdo
laminar, foi o intervalo tido como menor que 6%, que em geral é o que predomina na
paisagem deste compartimento, sendo o solo formado por Latossolo de textura argilosa, e
desta forma, pertencente a classe 1V da tabela de erodibilidade considerada.

A conjugacédo dos dois parametros referidos, ou seja, declividade e solo, indica para
0 compartimento a classe V de suscetibilidade & eroséo laminar, caracterizada como pouco a
nao vulneravel a este tipo de erosao.

Para o estabelecimento da vulnerabilidade a processos erosivos lineares, se realizou a
analise integrada da paisagem e do funcionamento hidrico na unidade, na qual se constata

tendéncia ao escoamento pluvial se sobressair na paisagem, principalmente nas porgdes com
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maiores declividades, como nas colinas amplas.

A tendéncia ao escoamento superficial é condicionada pelos atributos do meio fisico,
que impde certa limitagdo a infiltragdo das &guas pluviais, principalmente em funcéo das
baixas taxas de permeabilidade do solo que é bastante argiloso e de espessura um tanto
limitada, fazendo com que mesmo ocorrendo a infiltracdo, se atinja a saturacdo do solo em um
tempo relativamente reduzido.

Essas observagdes revelam terrenos inclusive favoraveis a alagamentos temporérios,
nos caso de porgdes aplainadas ou com muito baixa declividade. Desta forma, as erosdes
lineares tanto rasas quanto profundas apresentam reduzidos potenciais de desenvolvimento,
em face da consideravel estabilidade do meio fisico, marcado por solos com horizontes
argilosos de expressiva coeséo, em relevo suave.

Soma-se as caracteristicas favordveis contra o processo erosivo, a presenga de
substrato basaltico no subsolo do compartimento, cujo horizonte saprolitico e posterior rocha
sd demostram estar em geral, a apenas alguns metros da superficie do terreno, fato este
constatado por sondagens rotativas realizadas na regido para estudo de projeto hidrelétrico

que serd implantado na baixa bacia do Sapo.

Compartimento — MP 03

O compartimento mapeado como MP-03 ocupa &rea bastante restrita na porgéo sul
da bacia, constituido a unidade de menor expressdo espacial na sub-bacia do Sapo,
abrangendo apenas 0,15% do seu total. Estd limitado @ margem direita do rio do Sapo,
conforme a Figura 91, e contornado por trés compartimentos com os quais faz contato, sendo

a nordeste com o MP-02, a noroeste com o MP-05, e a sudoeste com um segmento do MP-04.
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Cambissolo

Argissolo
Vermelho Amarelo

Figura 91 — Representacdo esquematica em perspectiva do compartimento MP-03 (destacado pelo contorno em
vermelho), formado por Argissolo Vermelho Amarelo em relevo de colinas amplas e superficies em rampas.

Esta unidade se caracteriza por solo do tipo Argissolo Vermelho Amarelo em relevo
composto por vertentes de colinas amplas e superficies em rampas (Figuras 92 e 93), em local
cujo principal substrato geolégico corresponde aos basaltos da Fm. Tapirapud.

Figura 92 — Regido de ocorréncia do MP-03, em colinas amplas e superficies em rampas, constituido de
Argissolo.
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Figura 93 — Vista da paisagem do compartimento MP-03, contendo vertentes suaves.

Considerando os parametros de declividade, menor que 6%, e a erodibilidade do
Argissolo, definida como classe Il na tabela considerada neste trabalho, se obtém para o
compartimento uma classe moderadamente suscetivel a erosdo laminar.

A interpretacdo do funcionamento hidrico da paisagem, com vistas a determinacdo
da wulnerabilidade a processos erosivos lineares, torna-se fundamental considerar as
caracteristicas do Argissolo presente no terreno, caracterizado por um horizonte A de textura
arenosa e de espessura restrita em geral a 30 cm, que grada para um horizonte B textural
essencialmente argiloso.

Devido ao gradiente e as caracteristicas texturais do solo, assim como levando em
conta a presenca do substrato basaltico, cujo topo rochoso alterado e da prépria rocha sa se
encontra a niveis ndao muito profundos no subsolo, se deduz certa tendéncia para escoamento
superficial da dgua oriunda dos eventos chuvosos, dada a reduzida capacidade de infiltragéo
imposta pelo terreno que contém regolito de espessura limitada.

Através destas constatacdes, se verifica ndo s6 um moderado potencial a erosao
laminar como j& definido, mas também uma classe de suscetibilidade moderada a ravinas, e
pouco suscetivel a bogorocas.

Convém destacar, entretanto, que o0 compartimento possui significativa
vulnerabilidade a erosdes sob a forma de sulcos, se apresentando vulneravel a esse tipo de
erosdo linear de pequeno porte em fungéo do horizonte superior predominantemente arenoso,
que em caso de exposicdo e sujeito a escoamento superficial concentrado, resultam em
incisdes na superficie do terreno.

Apesar de moderada, o potencial ao desenvolvimento de ravinas pode ser induzido



113

por possiveis presencas de sulcos nos horizontes superiores do compartimento, que sob a agdo
intensa e concentrada de agua pode aprofundar-se e resultar em ravinamentos.

A baixa suscetibilidade ao surgimento de bogorocas deve-se ao fato do Argissolo
apresentar significativa coesdo nos niveis inferiores ao horizonte A, somado ao relevo
relativamente suave e também devido a presenca do substrato basaltico em niveis ndo muito

profundos, onde o nivel d’agua em geral situa-se abaixo da interface solo/rocha.

Compartimento — MP 04

O compartimento definido como MP-04 ocorre na baixa sub-bacia do Sapo,
representando apenas 0,71% da &rea total da referida bacia. E constituido por quatro
segmentos de &reas, representadas na Figura 94, sendo circundadas principalmente pelas
colinas médias do MP-05, apresentando também contato lateral com os compartimentos MP-
02 e MP3, além do MP-01, com quem faz contato pela margem esquerda do rio principal da
bacia.

Neos.
Quartzarénico .

Argissolo
Acinzentado

Cambissolo e
Neossolo Litélico

Latossolo

—

Figura 94 — Representacdo esquemética em perspectiva da exposicdo de solos rasos do compartimento MP-04
(destacado pelos contornos em vermelho), ocupando vertentes de declives acentuados.
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Este compartimento € marcado por colinas pequenas associadas a superficies em
rampas, constituidas por solos do tipo Cambissolo Haplico e Neossolo Litélico (Figuras 95 e
96). Como substrato geoldgico da area, tem-se a influéncia dos basaltos da Fm. Tapirapud e
rochas conglomeréticas e areniticas grosseiras da Fm. Salto das Nuvens.

As vertentes das colinas pequenas, quando ndo rampeadas, podem alcancar

expressiva declividade, podendo atingir valores na ordem de 20%.

Pequenas colinas com
vertentes rampeadas

Figura 95 — Vista de colinas pequenas com vertentes rampeadas, constituida de Cambissolo e Neossolo Litélico,
marcando o compartimento MP-04.

Colinas pequenas
rampeadas e alinhadas

Figura 96 — Presenca de colinas pequenas alinhadas na paisagem do compartimento MP-04.

Apesar de apresentar declividade relativamente elevada, as é&reas deste
compartimento constituem, de modo geral, terrenos com significativa estabilidade, em funcéo
principalmente do solo coeso e substrato rochoso estavel.

As caracteristicas do meio fisico favorecem significativamente o escoamento
superficial em detrimento a infiltracdo, pois os terrenos sdo constituidos por solos pouco
desenvolvidos e com limitada espessura, cujo topo rochoso do substrato basaltico ocorre a

profundidades de poucos metros, além do relevo com expressiva declividade.
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As éareas que constituem as pequenas colinas, com declividade predominantemente
entre 12 a 20% e formadas por solos rasos, apresentam-se extremamente suscetivel & erosao
laminar. E as superficies rampeadas, comumente associadas as colinas, pelo fato de
apresentarem declividades menores, em geral inferiores a 6%, correspondem a setores
classificados como muito suscetivel & erosdo laminar.

Em face de sua favordvel concentracdo de agua por escoamento superficial, o
compartimento caracteriza-se também com suscetivel a sulcos e ravinas, e por constituir-se de
solos pouco profundos e com auséncia de nivel d’agua, é considerado como ndo suscetivel as

ocorréncias de bogorocas.

Compartimento — MP 05

Esta unidade apresenta considerdvel extensdo, correspondendo a 8,60% da area
total da bacia de estudo, e situada ainda em regido considerada na parte baixa da bacia. Est4

presente tanto na margem direita quanto na esquerda do rio do Sapo (Figura 97), sendo

delimitada a montante pelo compartimento MP-06, e a jusante pelos contatos com o0s
compartimentos MP-02, MP-03 e MP-04.

Acinzentado

Sistema
Pedoldgico
Neos.

Quartzarénico

Figura 97 — Representacdo esquematica em perspectiva de extensa unidade MP-05 (destacado pelo contorno em
vermelho), formado por um sistema pedoldgico de Argissolo e Neossolo Quartzarénico, e outro que associa
Argissolo, Neossolo Quartzarénico e Neossolo Quartzarénico Hidromdrfico.
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Trata-se de area caracterizada morfopedologicamente como dominio de colinas
medias com topos planos a convexos, como ilustra a Figura 98, sendo constituido por dois
sistemas pedoldgicos, onde um é marcado por Argissolo associado & Neossolo Quartzarénico
e Neossolo Quartzarénico Hidromoérfico (Figura 99), e outro apresentando relacdo apenas de
Argissolo com Neossolo Quartzarénico (Figura 100). Sendo presente como substrato rochoso,
as litologias de basaltos na regido mais a jusante da unidade, e rochas areniticas e

conglomeréticas em regido mais a montante.

Neoss. Quartzarénicos
Hidromorficos

5B ey B
Ruptura de terco superior
(Argissolo) para terco médio e
inferior (Neossolo Ouartzarénico)

Figura 99 — Detalhe de encostas de vertente do MP-05, com declividade entre 12 até 20%.
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Argissolos

e - e

e Neossolos
Ouartzarénicns

Figura 100 — Detalhe de colinas do compartimento MP-05, contendo Argissolos nos topos e Neossolo
Quartzarénico nas encostas de vertentes e de fundos de vales.

Percebe-se que a medida que se percorre de montante a jusante, este compartimento
tem ligeiro aumento na dissecacdo da paisagem, marcando transicdo gradual de vertentes mais
alongadas e topos aplainados para vertentes com comprimento ligeiramente mais curtos e
topos mais convexados.

De modo geral, se verifica que 0s topos e o ter¢o superior apresentam declividade
média de até 6%, onde ocorrem os Argissolos, com presenca de ruptura de relevo na transicdo
para 0 terco médio, por¢do em que a declividade média sobe para em torno de 12 a 20%,
sendo constituido por Neossolo Quartzarénico que ocupa todo esse setor da vertente até o
terco inferior e inclusive os fundos de vale.

E muito comum também a presenca de Neossolo Quartzarénico Hidromorfico
substituindo os Neossolo Quartzarénico nos fundos de vale, sobretudo quando se forma
pequenas drenagens de agua no talvegue.

Nas colinas médias, as areas dos topos comumente convexos e de setores altos das
vertentes ndo sdo tdo propicias a infiltracdo de agua, pois apresentam declividade suficiente
para dispersdo de fluxo hidrico, além da presenca de cobertura pedoldgica de Argissolo,
contendo horizonte B textural de argila, e dessa forma, impondo taxas limitadas de
permeabilidade da agua. Apenas nos casos de topos mais planos e alongados se observa
melhores condigdes de infiltracdo.

Conforme os atributos de declividade do terreno e erodibilidade do Argissolo,
classificam-se essas porgbes mais superiores das colinas como moderadamente suscetiveis as

erosdes laminares. E tendo em vista 0 expressivo gradiente textural, tipico de Argissolos,
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associado a um nivel d’agua profundo nesses setores, se atribui uma classe muito suscetivel a
sulcos e ravinas, e pouco suscetivel a bogorocas.

A medida desce as vertentes, observa-se a transicdo do Argissolo para Neossolo
Quartzarénico, que por vezes apresenta hidromorfismo nos fundos de vales. Essa transicdo
também é acompanha em geral, por ruptura na declividade, saindo de valores de até a 6% nos
topos e terco superior, e alcangando valores de até acima de 12% e normalmente menores do
que 20% nos tergos médio e inferiores.

Essas mudancas nas caracteristicas do solo e relevo condicionam um maior potencial
de atuacdo de processos erosivos no meio fisico, pois além de proporcionar maior
concentracdo do escoamento superficial, passa a predominar solo arenoso e menos COeso.
Dessa forma, essas regides inferiores das colinas médias apresentam classificacdo tida como
extremamente suscetivel & erosdo laminar.

Quanto aos processos erosivos lineares, 0s setores de médias e baixas vertentes
correspondem a areas muito suscetiveis a sulcos e ravinas, e pouco suscetiveis a bogorocas. E
especificamente em relagéo aos fundos de vales, que muitas vezes sdo ocupados por Neossolo
Quartzarénico Hidromorfico, em que o nivel d’4gua se encontra aflorante ou proximo a
superficie, constituem é&reas com elevado grau de fragilidade, e classificadas como

extremamente suscetiveis tanto a ravinas como a bOQOI’OC&S.

Compartimento — MP 06

O compartimento MP-06 ocupa extensa &rea praticamente correspondente & média
bacia do Sapo, formando 29,56% da éarea total da bacia. Sendo presente na margem direita do
rio do Sapo com expresséo areal mais prolongada para o sul do que em relagéo ao setor pela
margem esquerda do referido rio. A unidade faz contato a montante com a escarpa e vertentes
do compartimento MP-07, e a jusante com as colinas médias do MP-05.

Abaixo séo exibidas as Figuras 101 e 102, representando desenhos em perspectiva de

trechos deste compartimento.
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Figura 101 — Representacdo esquematica em perspectiva da exposi¢do do compartimento MP-06 (em trecho na
margem direita do rio do Sapo), contendo Neossolo Quartzarénico e comumente Neossolo Quartzarénico
Hidromorfico em fundos de vales.
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e S ;_—~ ~ = Neos. Quartzarénico S S

Argissolo
Figura 102 — Representacdo esquematica em perspectiva da extensa presenca de Neossolo Quartzarénico em
colinas amplas do compartimento MP-06 (destacado pelo contorno em vermelho).

Este compartimento, situado no Planalto Dissecado dos Parecis, ocorrem em colinas

amplas com vales suaves dominadas por solos de textura essencialmente arenosa (Figuras 103

a 106), marcados por presenca de Neossolo Quartzarénico e de sistema pedolégico formado
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por Neossolo Quartzarénico e Neossolo Quartzarénico Hidromorfico ocupando muitos fundos
de vales. Como substrato geoldgico, se faz presente rochas do Grupo Parecis, com

predominancia de rochas areniticas.

Figura 103 — Extensa paisagem de colinas amplas em Neossolos Quartzarénicos, se estendendo até a base da
escarpa do Planalto dos Parecis, presente ao fundo da imagem.

Figura 104 — Vale suave (em “berco”) de colinas amplas com solo hidromérfico ao fundo.
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Figura 105 — Detalhe de solo arenoso presente em Figu_ra 106 — Vertente suavizada de colinas amplas,
colinas amplas de topo extenso e aplainado. proxima da regido de contato com sopé da escarpa.

Destacam-se neste compartimento, que 0s topos das colinas s&o aplainados e amplos,
com declividade em geral ndo passando dos 3%. As vertentes, desde 0 topo ao terco médio,
aumentam de forma suave a sua declividade, alcancando valores de até 6%, seguindo ainda
com aumento ligeiro até o terco inferior.

Nos setores inferiores das vertentes das colinas amplas, de modo geral, apresentam
ruptura de relevo na passagem aos fundos de vales, que por sua vez apresentam declividades
variaveis em funcdo do grau de entalhamento do talvegue e da sua forma, mas com valores
comumente se apresentando entre 6 a 12% de declividade, podendo em certos trechos
alcancar valores ligeiramente maiores.

Se torna possivel observar também que a medida que se aproxima da escarpa do
Planalto dos Parecis, o relevo tende a se suavizar mais, com sutil diminui¢cdo dos valores de
declividade.

Este compartimento, em termos de erodibilidade, apresenta um solo de textura
essencialmente arenosa, de baixa coesdo entre as particulas e consequentemente baixa
resisténcia a atuacdo de processos erosivos. O potencial a erosdo somente sera baixa nos
locais de relevos aplainados, em que se sobressai a infiltragdo de aguas pluviais no
funcionamento hidrico.

Desta maneira, 0s setores dos topos das colinas correspondem aos locais de menor
vulnerabilidade a acdo erosiva, por possuir profunda cobertura pedoldgica e 0s menores
valores de declividade, propiciando a infiltracdo de dgua no Neossolo Quartzarénico que tem

alta permeabilidade, e reduzindo o potencial de carreamento de particulas do solo.
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Os setores correspondentes aos tergos superiores a medio das vertentes, também
ocupadas por Neossolo Quartzarénico, apresentam suscetibilidade sensivelmente mais elevada
em relacéo ao topo, pelo fato de ocorrer em declividade ligeiramente maiores, de cerca de 3 &
6%.

Tanto os setores dos topos quanto os tergos superiores a médio das colinas amplas,
situam-se dentro da classe de declividade caracterizada como menor que 6%, e considerando
a classe | de erodibilidade do Neossolo Quartzarénico, se atribui para 0s mesmos uma classe
muito suscetivel & ocorréncia de erosdo laminar.

Em relacdo as erosdes lineares, os topos e as vertentes médias e altas das colinas
amplas sdo considerados moderadamente suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis a
bogorocas, apesar de que, em geral, os dois setores das vertentes possuem potencial erosivo
ligeiramente maior do que em relacdo aos topos, devido ao certo aumento da declividade
observada.

Os setores de tercos inferiores das vertentes e os fundos de vale, se apresentam com
declividade variavel, mas predominantemente entre 6 a 12%, correspondem as regides mais
vulneraveis a agdo erosiva, pois estdo mais fortemente sujeitos ao escoamento superficial,
sendo que especialmente na regido dos fundos de vale, ha ainda certa tendéncia de acimulo
de sedimentos carreados das vertentes e, portanto, também sujeito a sofrer assoreamento em
caso de presenca de curso d’agua ou ocorréncia de Neossolo Quartzarénico Hidromorfico.

Analisando conjuntamente a declividade e a erodibilidade do solo presentes nessas
regides inferiores das colinas amplas do compartimento, nos moldes da metodologia adotada
no estudo, se classifica esses setores como muito suscetivel a erosbes laminares. Sendo
importante destacar que em trechos eventualmente com declividades maiores do que 12%, a
classe de vulnerabilidade a eros&o laminar é atribuida como extremamente suscetivel.

E quanto ao potencial de processos erosivos lineares, pelo fato dos trechos
inferiores das vertentes serem formados por solo pouco coeso de textura arenosa, em terreno
favordvel ao escoamento e concentragdo dos fluxos de &gua superficiais, essas porgdes, com
excecdo dos fundos de vale, sdo muito suscetiveis a erosdes por sulcos e ravinas, e pouco
suscetiveis a bogorocas, sendo neste Gltimo caso, em funcdo principalmente do nivel d’agua
ndo se apresentar a profundidades téo baixas.

Especificamente para as regides de fundos de vales, que em muitos casos

constituem nascentes de cursos d’aguas da sub-bacia do rio do Sapo, se observa uma
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expressiva fragilidade do meio fisico. Trata-se de &reas ocupadas por Neossolo Quartzarénico,
que comumente se apresenta sob a condicdo de Hidromdrfico, com nivel d’agua aflorante a
sub-aflorante, nos quais, muitos trechos se encontram assoreados e com significativa perda de
hidromorfismo em razdo das erosfes deflagradas principalmente por pisoteio de gado que
acessam os locais para realizar dessedentacdo.

Essas areas de fundos de vale, que apresentam curso d’agua ou solo hidromérfico e
que sdo caracterizadas como extremamente suscetivel a ravinas e a bogorocas, sdo
incompativeis para uso, sendo vocacionadas apenas para preservacdo, devido ao alto grau de

fragilidade e vulnerabilidade a eroséo e a assoreamento.

Compartimento — MP 07

O MP-07 se caracteriza como compartimento de largura estreita que estende na sub-
bacia em direcdo SW/NE, reunindo escarpa rochosa com vertentes inclinadas de talus e
rampas de collvios (representacdo esquematica da Figura 107), podendo ter restritos trechos
em associacdo com colinas médias, ou seja, abrangem tipos diferentes de terrenos que foram
reunidos em funcdo do limite de escala de representagdo. Ao todo, esses terrenos do MP-07

representam cerca de 1,93% da érea total da sub-bacia do Sapo.
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Figura 107 — Representacdo esquematica em perspectiva do compartimento MP-07 (destacado pelo contorno
em vermelho), formada pela escarpa erosiva (de cor cinza escuro) e por depositos de talus e coluvides.
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O setor de escarpa rochosa constitui-se de arenitos da Fm. Utiariti, e formam
pareddes verticalizados a subverticalizados. E 0s setores de encostas com significativa
inclinacdo, cujas vertentes em geral sdo superiores a 20%, contém depositos de talus com
provavel presenca de material clastico sedimentar oriunda de processos erosivos e quedas de
blocos da escarpa (Figura 108), e 0s mesmos se associam a solos pouco desenvolvidos das
classes de Neossolo Litolico e Neossolo Regolitico, ambos de textura predominantemente

arenosa.

Figura 108 — Vista de frente para a escarpa com presenca de talus e collvios no entorno da base, marcando o
compartimento MP-07.

Os setores na base da escarpa com vertentes menos inclinadas, formam rampas
coluvionadas com variavel grau de pedogenizacdo (Figura 109), contendo solos de textura
arenosa. Sendo que em todo o compartimento, as rochas areniticas da Fm. Utiariti constitui o
substrato rochoso do local (Figura 110), com presenga ndo somente nas paredes das escarpas,

mas também aflorando em alguns locais proximos a base da mesma.
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Figura 109 — Frente da escarpa com talus e rampas | Figura 110 — Escarpa rochosa com presenca de
coluvionadas. depositos de talus na base.

A analise da vulnerabilidade frente aos processos erosivos, em razéo da diferenca dos
materiais constituintes do compartimento, foi realizada individualmente para a escarpa
arenitica e para as vertentes sob a forma de depdsito de talus e coluvides. Sendo que
especificamente para escarpa erosiva formada por arenitos, efetuou-se uma analise qualitativa
voltada a interpretagdo da sua suscetibilidade a processos do meio fisico de modo geral, e ndo
precisamente apenas em relagdo a erosdo, pois este setor apresenta a particularidade de ser
composto por material rochoso e ndo solo propriamente.

Nesse sentido, se observa que a queda de blocos constitui o principal processo
potencial a ocorrer no trecho ao longo da escarpa do Planalto dos Parecis, cujas causas para
deflagracéo s@o o desgaste por intemperismo sofrido pelos arenitos da Fm. Utiariti que estéo
expostos, e a configuracdo espacial do maci¢o rochoso, sob a forma de paredBes abruptos
verticalizados, e sendo assim, sujeitos a queda livre de blocos rochosos que vier a se desplacar
da escarpa.

Os tipos pedoldgicos que formam os talus e colivios nas proximidades do sopé da
escarpa, por serem formados principalmente por Neossolo Litélico e Neossolo Regolitico,
recebe a classificacdo | quanto a classe de erodibilidade. Utilizando este parametro de
erodibilidade em conjunto com o intervalo de declividade, tido como superior a 20%, se
define uma classe extremamente suscetivel a erosdo laminar para esse setor do compartimento
MP-07.

O potencial ao desenvolvimento de erosdo linear por aguas pluviais nas vertentes
ocupadas por depdsito de talus e coluvides é também bastante significativa, por se tratar de

terreno com expressiva declividade, principalmente nos depdsitos de talus, além de cobertura
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pedoldgica com textura predominantemente arenosa, o que torna esses setores muito sensiveis
a supressdo de vegetacdo ou qualquer tipo de uso.

Somente nas vertentes com menores inclinagdes, como as rampas de colivios com
declividades menores do que 6% e com espessa cobertura pedoldgica, havera melhores
condi¢bes para uma infiltragdo mais efetiva das aguas pluviais, diminuindo assim a sua
disponibilidade para processar o escoamento superficial, e consequentemente reduzir o
potencial erosivo.

Mas, em termos gerais, diante da presenca de solo pouco coeso, e declividade do
terreno predominantemente moderada a alta, se atribui para os depdésitos de talus e coluvides
do compartimento, uma classe considerada muito suscetivel a sulcos e ravinas, e pouco
suscetivel a bogorocas. Destacando que nos setores com nivel d’agua préximos ao terreno,
como nos entorno de alguns cursos d’agua que descem essas regides, a suscetibilidade a

bogorocas se torna considerada igualmente alta.

Compartimento — MP 08

Este compartimento corresponde a unidade de maior extensdo areal na sub-bacia de
estudo, perfazendo cerca de 46,85% do seu total. Esta unidade abrange area acima da
escarpa, conforme ilustra a Figura 111, em porcéo de relevo considerado da Chapada dos
Parecis, formando uma espécie de “chapadd” arenoso, pois se compde de Neossolo

Quartzarénico em vertentes em rampas (Figuras 112 a 114).
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Figura 111 — Representacdo esquematica em perspectiva da exposi¢do de Neossolo Quartzarénico, ocupando o

relevo sob a forma de rampas no MP-08 (destacado pelo contorno em vermelho).

Figura 112 — Detalhe da presenca de extensas areias cinza (Neossolos Quartzarénicos Orticos) em vertentes em

rampas do compartimento MP-08.

Figura 113 — Paisagem dominada por vertentes em
rampas, com caimento para a escarpa (menor que 6%),
constituido de Neossolo Quartzarénico.

Figura 114 — Setor de trecho final do MP-08, no
contato com o MP-07 ao fundo da imagem.
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Considerando como referéncia de declividade, o intervalo menor que 6%, e a classe |
de erodibilidade para o Neossolo Quartzarénico, se atribui para este compartimento uma
classe de vulnerabilidade a erosdo laminar definida como muito suscetivel.

E, em relagdo a interpretacdo integrada para determinacdo da suscetibilidade a
processos erosivos lineares, considerando os fatores geol6gicos, geomorfologicos e
pedoldgicos, assim como o funcionamento hidrico, identifica-se na unidade uma classe
moderadamente suscetivel a ravinas e pouco suscetivel a bogoroca.

A definicdo desta classe de vulnerabilidade a erosdo linear é em funcdo do terreno
ser ocupado por solo de textura arenosa, que apesar de condicionar elevada permeabilidade e
infiltracdo de &gua, se encontra pouco coeso e com relativa possibilidade de desenvolvimento
de sulcos e posteriormente ravinas, dependendo do grau do concentracdo do fluxo d’agua.

De modo geral, se interpreta a unidade como pouco suscetivel a bogorocas,
sobretudo, pelo significativo potencial de infiltracdo da agua. Mas em caso de suficiente
concentracdo de escoamento superficial e, em se tratando de locais cujo nivel d’agua ndo
esteja tdo profundo, pode-se desencadear processos erosivos que venham acarretar

bogorocamentos.

Compartimento — MP 09

O compartimento MP-09 ocorre ao norte das “rampas arenosas” do compartimento
MP-08 e dos anfiteatros do MP-10, sendo posicionado a sul das superficies aplainadas do
compartimento MP-11. E, em termos de representatividade na sub-bacia do Sapo, esta
unidade perfaz 6,06% do seu total.

A Figura 115 exibida abaixo demonstra o posicionamento do compartimento MP-09,

situado a montante das nascentes do ribeirdo Agua Limpa e rio do Sapo.
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Figura 115 — Representacdo esquematica em perspectiva da ocorréncia de Latossolo de textura média, sob a
forma de rampas, caracterizando o MP-09 (destacado pelo contorno em vermelho).

Este compartimento morfopedolégico corresponde a uma area em relevo suave, que
integra a Chapada dos Parecis, podendo ser denominado informalmente de “chapaddes
latossélicos”, uma vez que assim como o MP-08, forma uma paisagem homogénea de
superficies em rampas e de declividade menor que 6%, porém sendo constituido de Latossolo

Vermelho Amarelo de textura média, como mostram as Figuras 116 a 118.

Figura 116 — Vista geral do compartimento MP-09, exibindo extensa area em rampas, constituido por Latossolo
Vermelho Amarelo de textura média, exposto por trincheira em primeiro plano da imagem.
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Figura 117 — Formigueiro expomdo particulas argilo- | Figura 118 — Vista do MP-09, marcado por rampas de
arenosas de perfil de Latossolo do MP-09. Latossolo Vermelho Amarelo.

Em termos geoldgicos, o seu principal substrato corresponde as Coberturas Detrito-
Lateriticas Ferruginosas, considerada uma unidade edafoestratigrafica, que inclusive teria
atuado como principal substrato pedogenético para génese dos latossolos da regido.

Seguindo o critério adotado para classificacdo da vulnerabilidade a erosdo laminar,
com base na declividade menor que 6% verificado no terreno, e na classe de erodibilidade 1V
do Latossolo de textura média, se obtém uma classe laminar pouco a ndo suscetivel para o
compartimento.

Pela analise qualitativa e integrada da paisagem, considerando o funcionamento
hidrico, se nota que o terreno apesar da baixa declividade, possibilita certa dispersdo dos
fluxos d’agua, mas cujo potencial de causar erosbes é atenuada pelas caracteristicas do
Latossolo de textura média, que contém estrutura microagregada e alta permeabilidade, o que
confere muita facilidade de infiltracdo das aguas pluviais.

E importante considerar ainda, que o solo por ndo se apresentar fortemente coesos,
permite nos casos de fluxos mais concentrados, a remocao das suas particulas e, dessa forma,
apresenta relativo potencial ao desenvolvimento de erosdes lineares mais rasas, e pouco
vulneraveis a bogorocamentos, sobretudo, pelo fato do nivel d’agua tender a estar a
profundidades significativas.

Desta forma, diante das condi¢cbes tanto favoraveis quanto desfavoraveis ao
desenvolvimento de erosdes lineares, se interpreta para o compartimento uma classe

moderadamente suscetivel a ravinas e pouco suscetivel a bogoroca.
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Compartimento — MP 10

O compartimento MP-10 ocupa quatro segmentos de areas situadas no norte da sub-
bacia do Sapo (Figura 119), sendo circundados pelos compartimentos morfopedolégicos MP-
08 e MP-09.
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Figura 119 — Representacdo esquematica em perspectiva da ocorréncia de Latossolo Vermelho + Plintossolo
Pétrico e de Neossolo Quartzarénico, formando o MP-10 (destacado pelo contorno em vermelho), em relevo de
anfiteatros erosivos de cabeceiras de drenagem.

Este compartimento se caracteriza como &reas de anfiteatros erosivos de cabeceiras
de drenagem (Figura 120), contendo dois sistemas pedoldgicos, um formado por associagao
de Latossolo e Plintossolo Pétrico (Figura 121), e outro sistema formado por Latossolo e

Neossolo Quartzarénico.

Figura 120 — Regido do compartimento MP-10, em anfiteatros erosivos de cabeceira de drenagem.
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Figura 121 — Detalhe de sistema pedolégico de Latossolo e Plintossolo Pétrico em terco superior do MP-10.

As vertentes formadoras dos anfiteatros possuem declividade variavel entre 6 a 20%,
mas com valores médios mais frequentes entre 12 a 20%. Como substrato geoldgico do local,
estdo presentes as Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas na por¢do mais ao norte do
compartimento, e ocorréncia de arenitos da Fm. Utiariti em por¢&o mais ao sul da unidade.

Os setores de terco superiores sdo sensivelmente mais inclinados em relacdo as
porcbes meédias e baixas das vertentes, e sdo ocupados principalmente por Latossolo
Vermelho, fazendo transicdo em geral para Plintossolo Pétrico ou Neossolo Quartzarénico nos
setores de tercos médios e inferiores.

Quanto a classificacdo da vulnerabilidade aos processos erosivos, se determinou a
classe de suscetibilidade para o Neossolo Quartzarénico e de forma conjunta para a associagéo
de Latossolo Vermelho e Plintossolo Pétrico, considerando a declividade compreendida entre
12 e 20%.

Apesar de certas diferencas entre o Latossolo Vermelho e o Plintossolo Pétrico em
termos de condicionante para o funcionamento fisico-hidrico, a ampla predominancia do
Latossolo em relacdo ao Plintossolo permite generalizar para o sistema pedolégico um
comportamento de Latossolo para fins de classificacdo de erodibilidade e, consequentemente,
determinacdo do seu grau de suscetibilidade a eroséo laminar.

Desta forma, levou-se em consideracdo a classe de erodibilidade do Latossolo,
definida como IV na tabela proposta por Saloméo (2010). Sendo assim, como resultado de
analise da vulnerabilidade, se define esse sistema pedoldgico como classe pouco suscetivel ao
desenvolvimento de erosdes laminares.

Quanto as erosbes lineares neste sistema pedoldgico, muito embora a topografia
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apresentar gradiente favoravel ao escoamento superficial de aguas pluviais, o potencial a
erosdo é atenuado em funcdo do solo ter certa permeabilidade, podendo classificar estes
terrenos como moderadamente suscetivel a sulcos e ravinas. Em razdo principalmente de se
estimar presenca de nivel d’agua a profundidades moderadas a altas, nesses setores cujos
solos ocupam mais 0s tergos superiores das vertentes, se interpreta para 0 mesmo uma baixa
vulnerabilidade a bogorocas.

Nos locais de ocorréncia do sistema pedoldgico formado por Latossolo e Neossolo
Quartzarénico, em que predomina este Ultimo, ao considerar conjuntamente a classe | de
erodibilidade do Neossolo Quartzarénico, com o intervalo médio de declividade entre 12 e
20%, se define estes terrenos como de classe extremamente suscetivel a eroséo laminar.

Esses setores de dominio de Neossolo Quartzarénico, trata-se de areas formadas por
solo com baixo grau de coesao e que ocupam principalmente os tercos médios e inferiores das
vertentes dos anfiteatros erosivos, locais em que o nivel d’agua se encontra ndo muito abaixo
da superficie, o que propicia baixa capacidade de suporte e o tornam bastante frageis a
ocupacdo antropica.

Interpreta-se, portanto essas por¢des médias e baixas das vertentes com Neossolo
Quartzarénico, como altamente sensiveis a processos erosivos lineares, compreendida como
classe extremamente suscetivel tanto a ravinas quanto a bogorocas.

E justamente nestas areas de alta suscetibilidade a ravinas e bogorocas onde estio
instaladas as maiores feicdes erosivas dentro da sub-bacia de estudo (Figura 122), com

presenca bogoroca do “Sapo”, que atinge grandes dimensdes, exibida na Figura 123.

Figura 122 — Feigdo erosiva presente no sistema | Figura 123 — Detalhe de area com bogoroca (ao fundo
pedoldgico de Latossolo e Neossolo Quartzarénico do | da imagem) em anfitetro erosivo, com solo do tipo
MP-10. Neossolo Quartzarénico.
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Compartimento — MP 11

Este compartimento situa-se na porcdo mais a montante dentro da &rea de estudo, em
regido bastante restrita (Figura 124) e limitrofe a divisores de agua da sub-bacia do Sapo no
setor norte, que corresponde ao trecho da bacia caracterizada como superficies de cimeira

pertencente & unidade de Chapada dos Parecis, com relevo aplainado.
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Figura 124 — Representacdo esquematica em perspectiva da exposicdo de Latossolo Vermelho de textura
argilosa, ocupando o relevo aplainado do MP-11 (destacado pelo contorno em vermelho).

E em funcio da superficie aplainada do terreno que este compartimento se distingue
das “rampas latossélicas” do MP-09, a unidade com quem faz contato, aléem do fato de ser
formado por Latossolo de textura argilosa e com cor mais avermelhada que esta Gltima
(Figuras 125 e 126).
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Figura 125 — Vista geral do compartimento MP-11, em area aplainada e constituida de Latossolo, em trecho da
Chapada dos Parecis.

Figura 126 — Detalhe de material presente no compartimento MP-11, exibindo Latossolo Vermelho em &rea
aplainada, onde se faz presente o tragcado da BR-364, que recebe obras de pavimentagao.

Dessa forma, o MP-11 se caracteriza como superficies planas constituidas por
Latossolo Vermelho de textura argilosa e de presenca de Coberturas Detrito-Lateriticas
Ferruginosas como unidade geoldgica principal. Caracteristicas essas que 0 proporcionam
certa estabilidade frente aos processos erosivos.

Com relagdo a determinacdo da vulnerabilidade ao desenvolvimento de processos
erosivos laminares, em se tratando de compartimento com relevo aplainado, se utilizou como
parametro de declividade, o intervalo definido como menor que 6%, sendo pertencente a
classe 1V de erodibilidade de solo, caracteristico de Latossolos.

Dessa forma, seguindo a adotada proposta de Salomdo (2010), se define um
compartimento com classe V de suscetibilidade a erosdo laminar, ou seja, pouco a ndo

suscetivel a este tipo de erosdo.
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Quanto ao funcionamento hidrico no compartimento, destaca caracteristicas bastante
favoraveis a infiltracdo por &guas pluviais e consequentemente potencialidade limitada para
atuacdo de processos erosivos lineares. Pois além da considerdvel espessura esperada para o
perfil de solo e profundidades moderadas a altas para a presenca de nivel d’agua, o relevo é
aplainado e o solo apresenta-se com boa coesdo, condiciona naturalmente a uma classe pouco

suscetivel a ravinas e a bogorocas.

5.3 MAPEAMENTO DE POTENCIALIDADES E LIMITACOES DO MEIO FISICO

O mapeamento de potencialidades e limitagdes do meio fisico da area de estudo
corresponde uma etapa de sintetizagcdo e aplicacdo dos resultados obtidos da etapa de
compartimentagdo morfopedoldgica e interpretacdo da vulnerabilidade dos compartimentos
frente as erosdes.

Como roteiro metodoldgico norteador, utilizou-se 0s conceitos presentes na
metodologia do IPT apud Zuquette e Nakazawa (1998), aplicados no sentido de levantar e
interpretar as aptiddes naturais do meio fisico voltados ao seu uso e ocupagdo, de modo a
indicar orientacbes técnicas para uma melhor gestdo da bacia de estudo, especialmente
direcionada & conservacao dos seus recursos hidricos.

Pode-se considerar como sendo produzidos nesta etapa do trabalho dois tipos de
cartas geotécnicas, uma denominada mapa de suscetibilidade & processos erosivos lineares, e
outra correspondendo a uma carta de potencialidades e limitagdes ao uso do solo.

Destaca-se que a carta de potencialidades e limitagcbes tem por objetivo definir
unidades geoambientais que expdem as particulares limitages e potencialidades ao uso do
solo, bem como as implicagdes das variadas formas de uso nos processos geoldgicos e nos

recursos hidricos das unidades.

5.3.1 Mapeamento da Suscetibilidade a Processos Erosivos Lineares

Com o objetivo de facilitar a compreensdo da dindmica erosiva na sub-bacia de
estudo, tornou-se apropriado a elaboracdo do Mapa de Fei¢Oes Erosivas Lineares, que

conforme Canil (2001), € um produto importante no entendimento da vulnerabilidade as
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erosdes, cuja andlise da interacdo do mesmo com os compartimentos morfopedoldgicos,
permite a identificagdo de porcbes do terreno com grau homogéneo de suscetibilidade a
erosdo, que individualizados configuram o mapa de suscetibilidade a eros&o.

Nesta perspectiva, foi produzido o mapa de fei¢des erosivas, a partir de interpretagdo
de imagem de satélite Spot de alta resolugdo espacial de 2,5 m (datada de 2007), e de imagem
GeoEye disponibilizada pelo software Google Earth (datada de 2011), com corregdo apGs
checagem por etapa de campo na &rea de estudo, na qual se percorreu os locais identificados
preliminarmente pelas imagens de satélite, e onde possibilitou também mapear as erosdes
lineares de dimensBes menores e ndo passiveis de visualizagdo pelas imagens.

O referido mapeamento das erosdes foi centrado na identificagdo das ocorréncias
erosivas lineares, desde os sulcos a ravinas e bogorocas, ndo sendo representadas, portanto, as
erosdes laminares.

No mapeamento se constata que as erosdes, em termos de quantidade, estdo
concentradas no Planalto Dissecado dos Parecis, onde a grande maioria se instala nos fundos
de vales ou regibes de cabeceiras de drenagens.

No entanto, em relagéo as ocorréncias erosivas presentes na Chapada dos Parecis, e
em especial, nas formas de relevo de anfiteatros de cabeceira de drenagem, se percebem uma
atuacdo mais intensa na paisagem, contendo inclusive a maior bogoroca presente na éarea de
estudo, a bocoroca do “Sapo”, que originou diversas ramificagbes e apresenta atualmente
mais de 500 m de comprimento médio, e até 150 m de largura, cuja profundidade pode
alcancar cerca de 8 m ou mais.

A seguir é apresentada a Figura 127, contendo o mapa de fei¢Oes erosivas lineares,
com destague para a representacdo da bogoroca do “Sapo” ao norte da &rea de estudo, e em
seguida é exibido também um mapa com as fei¢Bes erosivas lineares sobrepostas ao mapa
morfopedoldgico (Figura 128), que permite entender melhor a wvulnerabilidade dos

compartimentos morfopedoldgicos.
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Figura 127 — Mapa de FeigBes Erosivas Lineares da sub-bacia do rio do Sapo.
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A sobreposicdo do Mapa de Feigdes Erosivas Lineares no Mapa Morfopedoldgico,
facilita bastante o entendimento dos graus de vulnerabilidade & erosdo dos compartimentos,
mas ndo concretiza uma correspondéncia totalmente direta de qual classe de vulnerabilidade é
pertencente cada compartimento, pois o fator de interferéncia humana na paisagem, sob as
vérias formas de uso e ocupagdo do solo, induz ao favorecimento de surgimento de erosdes
em locais especificos, que muitas das vezes possui potencial de erosdo até mesmo menor do
que em relagéo a locais ndo ocupados e ausentes de ocorréncias erosivas.

Assume papel bastante relevante para fins de determinagdo das classes de
suscetibilidade a erosdo, a andlise qualitativa das caracteristicas de cada compartimento
morfopedoldgico frente as erosdes.

Conforme as constatagdes levantadas para cada compartimento, desenvolvidas na
etapa de compartimentacdo morfopedoldgica, se efetuou nesta etapa a sua generalizacéo e
espacializagdo no sentido de obter o Mapa de Suscetibilidade a Erosdo Linear, representado

pela Figura 129, exibida abaixo.
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Figura 129 — Mapa de Suscetibilidade & Eroséo Linear da sub-bacia do rio do Sapo.
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5.3.2 Carta de Potencialidades e Limitages ao Uso do Solo

Com o intuito de aplicar de forma objetiva as informagdes levantadas a respeito das
caracteristicas intrinsecas do meio fisico da sub-bacia do Sapo, se desenvolveu a analise dos
resultados com vistas a obter uma carta de potencialidades e limita¢cdes ao uso do solo, que
seja Util para o planejamento ambiental da bacia e, em especial, no que tange a protecéo e
conservacdo dos recursos hidricos que integram a mesma.

Desta maneira, pode-se comparar esta carta como uma aproximagdo de um
mapeamento geotécnico convencional, cujas fases de levantamento preliminar e investigacdo
orientada foram representadas neste estudo pelos levantamentos ja realizados das
caracteristicas do meio fisico da sub-bacia e pela elaboracdo dos respectivos mapas tematicos,
resultantes de investigacdes de campo e de dados secundarios através de publicacfes de temas
geoldgicos, geomorfoldgicos e de solos da rea de estudo.

Com as informagcdes j& disponiveis por essas fases de levantamento e investigagéo,
consolidada em etapas de trabalho anteriores, se torna possivel verificar inicialmente em
escala regional, que duas unidades fisicas podem ser individualizadas a fim de facilitar as
analises posteriores. Trata-se das unidades geomorfoldgicas do Planalto Dissecado dos
Parecis e da Chapada dos Parecis, na qual este Gltimo ndo corresponde a uma subdivisdo de
patamar totalmente plano do Planalto dos Parecis, mas contendo em geral formas mais
conservadas do que os presentes no Planalto Dissecado dos Parecis.

Conforme a metodologia do IPT, que prevé a identificagdo de problemas constatados
decorrentes da interacdo entre o meio fisico e sua forma de ocupacéo, cita-se as erosdes
aceleradas presentes tanto no Planalto quanto na Chapada dos Parecis como principais
processos oriundos da interferéncia antropica na paisagem. Observa-se que as erosdes no
Planalto estdo situadas principalmente nos setores de fundos de vales e cabeceiras de
drenagem nas colinas amplas e médias, o que vem ocasionando processos de assoreamento,
rebaixamento do nivel d’agua e perdas de hidromorfismo em boa parte dos casos das
ocorréncias. E na regido da Chapada dos Parecis estéo presentes as erosdes de maior porte da
sub-bacia, onde se situam principalmente nos anfiteatros erosivos de cabeceira de drenagem.

Na analise mais aprofundada dos problemas detectados na sub-bacia, que estdo
estritamente ligadas a processos erosivos e suas consequéncias, observa-se que as suas causas

estdo relacionadas a uso pecuério inadequado na unidade do Planalto Dissecado dos Parecis, e
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implantagbes de estradas e desmatamentos em terrenos de alta fragilidade e de baixa
capacidade de suporte na Chapada dos Parecis.

Destaca-se que o proprio mapa de suscetibilidade & erosdo refletem bem os fatores
citados e considerados para este mapeamento. Porém, esses parametros sdo aqui aplicados em
sentido mais amplo, utilizados de modo a se prever o comportamento geol6gico/geotécnico do
terreno, onde cada unidade geoambiental corresponda a por¢des do meio fisico com similar
restricdo e vocacgdo de uso, cada qual recebendo particulares orientacfes técnicas, de ordem
preventiva ou corretiva, sempre centrado na resolugdo dos problemas potenciais ou ja
instalado no terreno, e especialmente aos relacionados & degradacéo dos recursos hidricos na
sub-bacia.

Desta maneira, a compartimentacdo da bacia em relacdo ao potencial e limitagdo ao
uso do solo foi realizada em escala padrdo adotada, de 1:50.000, e conduziu na identifica¢do
de oito unidades, sendo duas pertencentes exclusivamente a Chapada dos Parecis, quatro
integrando somente o Planalto Dissecado dos Parecis, e duas ocorrendo tanto na Chapada
quanto no Planalto Dissecado dos Parecis.

A seguir é exibida a Figura 130, que corresponde a Carta de Potencialidades e
Limitacbes ao Uso do Solo, e posteriormente é apresentada as respectivas descricfes das

unidades geoambientais.
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Figura 130 — Carta de Potencialidades e Limitagdes ao Uso do Solo da sub-bacia do rio Sapo.
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Unidade Geoambiental — UG-01

Unidade caracterizada por Latossolo de textura argilosa e Argissolo em vertentes
com baixa declividade, em geral, menor que 6%. Quanto a sua extensdo, se ocupa de area
bastante restrita, ocupando apenas cerca de 2,71% da area total da sub-bacia de estudo.

A unidade ocorre tanto no Planalto Dissecado como na Chapada dos Parecis. A
influéncia do substrato geoldgico é maior na regido do Planalto Dissecado dos Parecis, onde
esté representado pelos basaltos da Fm. Tapirapud, que em setores adjacentes ao curso d’agua
do rio do Sapo se apresenta muitas vezes aflorantes a sub-aflorantes.

Na porcéo situada no extremo norte da bacia de estudo, o material que constitui o
substrato pedogenético é a unidade edafoestratigrafica de Coberturas Detrito-lateriticas
Ferruginosas, inclusive proporcionando a ocorréncia em profundidades variaveis, de niveis
concrecionarios de laterita e limonita.

A cobertura pedologica possui baixa erodibilidade, com espessura relativamente
limitada no segmento da baixa sub-bacia, e se apresentando bastante espessa no segmento
situado ao norte, regido esta que possui também as menores declividades, sendo considerada
aplainada.

A presenca de nivel d’agua deve ocorrer de forma mais profunda no trecho ao norte
da sub-bacia do que em relagéo a porgdo presente na baixa sub-bacia.

Dentro da area de estudo, esta unidade integram os terrenos mais estaveis e de
melhor capacidade de suporte ao uso do solo, sendo apropriadas as formas de ocupagéo
atualmente estabelecida, que é a agricultura no trecho da Chapada dos Parecis e a pecuéria no
trecho do Planalto Dissecado dos Parecis. Neste UGltimo trecho citado, tem também uma
porcdo do terreno ocupada por vegetagéo nativa.

Sendo assim, ndo se constata problemas relevantes decorrentes do uso do solo nesta
unidade, apenas a presenca de alguns poucos sulcos presentes no trecho ocupado por
Argissolo, que apesar de possuir camada rasa de horizonte superficial arenoso, é suficiente
para desencadear incisdes por acéo de pisoteio de gado ou agdo concentrada da 4gua em caso
de terreno com solo exposto.

Essas consideracfes demonstra que as areas especialmente ocupadas por Argissolo
merece manejo mais criterioso da pastagem, exigindo se evitar a exposi¢do do solo em trilhas

de gado.



146

Em relagdo aos pequenos trechos de cursos d’agua nesta unidade, e sobre 0s recursos

hidricos de forma geral, também n&o se constata maiores problemas quanto & sua degradacéo.

Unidade Geoambiental — UG-02

Esta unidade representa cerca de 6,05% da area total da sub-bacia do Sapo, e tem
como atributos a presenca de Latossolo de textura média, reativamente profundo, em terreno
com baixa declividade, menores que 6%. A textura média e a estrutura microagregada do
latossolo possibilita boa permeabilidade, cujo relevo favorece a infiltragdo e a mecanizagéo
para a prética da agricultura, que é a principal atividade presente na unidade.

Na unidade ndo se tem presenca de recursos hidricos superficiais na forma de cursos
d’agua, mas destaca-se que estd situada em regido onde se processa a recarga d’agua
subterranea, favorecida pelas suaves vertentes e significativa permeabilidade do latossolo.
Pelas caracteristicas do meio fisico, estima-se que o nivel d’4gua ocorra a profundidade
elevada, podendo haver presenca de niveis d’agua suspensos temporariamente sobre possiveis
ocorréncias de camadas lateriticas consolidadas.

Quanto aos processos do meio fisico, apenas 0S processos erosivos assumem
potencial mais significativo na dindmica externa, com pouco a baixo potencial as erosdes
laminares e por bogorocas, e um moderado potencial a sulcos e ravinamentos.

Desta forma, verifica-se compatibilidade entre a potencialidade e o uso do solo atual,
ndo se observando maiores problemas quanto a essa interagdo. Mas merece consideragéo o
fato da unidade apresentar moderada suscetibilidade a ravinas, devendo receber atengdo
especial sob qualquer forma de uso no sentido de se evitar a concentragdo de escoamento
superficial, sobretudo em setores cujo solo venha a estar exposto.

Medidas de controle erosivo, como a pratica de lavoura seguindo curvas de nivel,
devem ser sempre priorizadas. Indica-se também evitar a destinacdo concentrada de &guas
para a unidade essencialmente arenosa UG-05, com o qual faz contato a jusante.

Apropriada atencdo merece ser destinada também para o uso de defensivos agricolas,
cujo uso excessivo e fora dos padrdes legais comprometerd a qualidade da &gua subterrénea,
por se tratar de local com caracteristicas naturais que favorecem o processo de recarga

subterrénea, tornando-o0 a0 mesmo tempo mais vulneravel a contaminag&o.
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Unidade Geoambiental — UG-03

Unidade geoambiental de menor representatividade na bacia de estudo, ocupando
apenas 0,7% da sua area total, € composta por solos rasos, representados por Cambissolo e
Neossolo Litdlico em vertentes de declividades normalmente moderada a alta, predominando
valores entre 6 a 20%, que formam colinas pequenas na paisagem. Em certos setores, as
colinas pequenas podem apresentar vertentes com menores declividades, sob a forma de
rampas, situagdes em que o solo em geral se encontra mais aprofundado.

O substrato geoldgico constituido de basaltos exerce importante condicionante ao
funcionamento hidrico e comportamento geotécnico, proporcionando relativa estabilidade ao
terreno frente & atuacdo de processos geoldgicos, e limitando muito a infiltracdo de aguas
pluviais.

A tendéncia natural de predominar o escoamento superficial na dindmica do
funcionamento hidrico, eleva a suscetibilidade desta unidade as erosdes laminares e lineares
na forma de sulcos e ravinas pouco profundas.

Os solos alcangam espessura centimétrica a alguns metros de profundidade, com
textura argilosa. H& alguns segmentos de pequenos cdrregos cruzando esta unidade, e o nivel
d’agua situa-se abaixo da interface solo/rocha.

Os atributos representados por solo e litologia confere boa capacidade de suporte de
carga, mas o relevo bastante declivoso, se torna um fator limitante ao uso. Dessa maneira,
apresenta aptiddo a integrar area destinada & pastagem, mas sob grande cuidado de manejo, de
modo a controlar as erosoes.

Porgdes restritas desta unidade também apresentam certa aptiddo a possivel uso para
mineracdo, como nas formas de exploracdo de material para revestimento de estradas ndo
pavimentadas, porém respeitando a legislacdo ambiental, além de se exigir técnicas criteriosas
de exploracéo a fim de se evitar instabilizacdo do terreno e ndo torna-lo vulneréavel as erosdes
ou qualquer outro processo do meio fisico.

Para possiveis casos de exploracdo mineral, também se deve prever de forma
apropriada a futura recuperacéo da area, levando-se em conta uma adequada reconformagao
topogréfica.

O principal uso do solo verificado na area € a presenga de pastagem, e em um local

de extensdo bastante restrita e posicionada na margem esquerda do rio do Sapo se constata
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uso por exploragdo mineral, em que se retirou material grosseiro para revestir estradas
internas de fazendas na regido. Mas néo se nota ter resultado em instabilizacdo do terreno.
Desta forma, ndo se verifica qualquer inconformidade nitida entre os usos
empreendidos no solo e suas potencialidades naturais, assim como ndo se observa problemas
em relacdo a degradacdo dos recursos hidricos locais, como assoreamento ou riscos de

contaminacao.

Unidade Geoambiental — UG-04

A unidade UG-04 ocupa considervel area na sub-bacia do Sapo, abrangendo cerca
de 27,84% da sua érea total, e sendo formado por Argissolo e Neossolo Quartzarénico, em
vertentes de baixas a moderadas declividades, cuja variacdo predomina entre 0 a 20%, sob a
forma de colinas médias e amplas.

Como substrato geoldgico local e como material originario da cobertura pedoldgica,
estdo as rochas principalmente areniticas e conglomeréticas da Fm. Salto das Nuvens, e em
menor proporcao os arenitos da Fm. Utiariti, sobretudo na regido de influéncia mais a norte da
unidade. Com escassos afloramentos de rocha, supde-se que o manto de intemperismo deve
ser bastante espesso na regido, atingindo maiores profundidades nas regites mais elevadas das
vertentes e nos topos das colinas.

Os Argissolos ocorrem mais restritos em porcéo a sul/sudeste da sub-bacia, e em
menor proporc¢do do que 0s Neossolos Quartzarénicos, que dominam extensa area em direcdo
a escarpa do Planalto dos Parecis, em sentido de jusante para montante.

Apesar de constituido por solos distintos, que requerem certa diferenga no grau de
cuidados de manejo, estdo compartimentadas em uma Unica unidade em razdo de
apresentarem problemas potenciais e instalados bastante similares.

Dentre os processos do meio fisico nesta unidade, se verifica as erosdes como
principais potenciais de atuagdo na paisagem, que ao promover a produgédo de sedimentos e
carreamento do mesmo em dire¢do a jusante, impacta diretamente a unidade de fundos de vale
do UG-08, com quem faz contato.

Os terrenos sdo classificados como muito a extremamente suscetiveis a eroséo
laminar, e muito suscetiveis a sulcos e ravinas, e pouco suscetiveis a bogorocas. Se

constituindo assim, em &reas com certa restricdo a uso, inclusive pela sua baixa capacidade
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produtiva e de reter dgua.

Recomenda-se, para os casos de utilizagdo, um adequado manejo do solo,
considerando o elevado risco de degradagdo por meio de erosdes. Em razdo da baixa aptiddo
agricola, a tendéncia é naturalmente serem ocupadas por pastagens, que é a principal forma de
uso do solo verificado na unidade, sendo presente também vegetagdo nativa em menor
proporcéo.

Para andlise da viabilidade do uso pecuério, torna-se importante considerar as
limitacbes de agua e nutrientes no solo, e manter lotagdes compativeis com a significativa
fragilidade do terreno, evitando o sobrepastoreio e permitindo a presenga suficiente de
gramineas nas vertentes, pois as mesmas desempenham fundamental papel de prote¢éo contra
as erosoes.

Para os locais com declividades mais suaves, onde o meio fisico possui melhor
estabilidade, a ocupacéo por reflorestamento respeitando a legislacdo ambiental também
representa uma atividade compativel.

A éarea mapeada referente & unidade, praticamente se encontra ausente de recursos
hidricos superficiais, e pelas caracteristicas proprias do meio fisico, a presenca de nivel
d’agua deve atingir profundidades moderada a elevadas. Essas constatagGes fazem com que
ndo se observem impactos diretos nos mananciais hidricos em funcéo das formas de ocupacéo
do solo.

Mas nota-se que o0 uso por pastagem, sem a presenca de bebedouros para gado, vem
acarretando intensos impactos negativos na unidade geoambiental UG-08, que ocupa os
setores de fundos de vales onde h& diversos cursos d’agua de pequeno volume, em que 0S

gados tém amplo acesso para caminhar e realizar a dessedentagéo.

Unidade Geoambiental — UG-05

Esta unidade encerra a maior extensdo de area definida no mapeamento,
representando quase a metade de toda a sub-bacia do Sapo, ao ocupar cerca de 46,77% do seu
total. Esta presente na Chapada dos Parecis e é caracterizada por Neossolo Quartzarénico em
vertentes de baixa declividade, sob a forma de rampas.

Os arenitos da Fm. Utiariti formam o substrato rochoso local, com maior influéncia

no comportamento geoldgico/geotécnico nos setores proximos a limites da escarpa, que
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bordeja parte da unidade.

A cobertura pedoldgica possui textura arenosa e com espessura esperada bastante
pronunciada, que diminui @ medida que desce em dire¢do a escarpa, onde nas proximidades
da mesma se constata a presenca de arenitos aflorantes ou proximos a superficie.

A propria presenca do nivel d’agua deve acompanhar a tendéncia da profundidade do
solo, ou seja, de ocorrer em profundidades menores a medida que o solo se torna menos
espesso. Em relagdo aos recursos hidricos superficiais, apesar da baixa densidade de
drenagem na unidade, destaca-se a presenca de algumas importantes nascentes formadoras do
ribeirdo Agua Limpa e do rio do Sapo, os dois principais cursos d’agua da bacia de estudo.

As condicdes do meio fisico favorecem a infiltragdo, mas o solo de alta erodibilidade
revela baixa a moderada capacidade de suporte, com destaque para as erosdes na condi¢éo de
principal processo geoldgico em potencial. O terreno se apresenta muito suscetivel a erosdes
laminares e moderadamente suscetiveis a sulcos e ravinas, com pouco potencial a bogorocas.

Dessa forma, o meio fisico impde restricdes ao uso do solo, proporcionada pela
limitada capacidade de suporte e fragilidade do solo arenoso, além mesmo da baixa presenca
de nutrientes e capacidade de reter agua, em funcéo da alta permeabilidade.

Atualmente, verifica-se que boa parte desta unidade estd coberta por vegetacdo
nativa ou por reflorestamento, mas também possuindo considervel &rea sob uso da
agricultara e, em por¢do bem menor sob uso pecuério.

A recomendacdo mais pertinente para unidade é destina-la para preservacdo e
reflorestamentos com cuidados e planejamento adequado, em que se realize estudo para
escolha das espécies mais apropriadas, de modo a ndo favorecer erosdes e causar impactos
negativos nos recursos hidricos locais e a jusante.

A indicagdo para reflorestamento, no sentido de preservar a estabilidade do meio
fisico, é somada pelo fato do terreno apresentar caracteristicas favordveis a recarga d’agua
subterranea na sub-bacia, o que de certa forma, se concretiza também como medida de
protecdo aos recursos hidricos da bacia hidrogréfica, por contribuir com o0 seu
reabastecimento e para evitar producdo de sedimentos que levam ao assoreamento de
mananciais hidricos superficiais.

Ressalta-se, de todo modo, que sob qualquer forma de uso e ocupacéo do solo, cada
qual representando maior ou menor grau de aptiddo, é de fundamental importancia que tenha

se tenha um cuidado permanente para o controle erosivo. E, nos casos de atividade
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agropecuéria, em que ndo se torna possivel ou vidvel o devido controle das erosoes, revela

para atividade notoria incompatibilidade de interagdo com o meio fisico.

Unidade Geoambiental — UG-06

As &reas que abrangem a unidade, ocupam apenas cerca de 1,65% do total da sub-
bacia do Sapo, e sdo formados por trés diferentes tipos de materiais, representados pela
escarpa erosiva do Planalto dos Parecis, pelos depositos de talus e pelas rampas de colavio,
ambos com diferentes respostas frente a processos do meio fisico, mas reunidos como Unica
unidade por questéo de limite de escala de mapeamento.

As escarpas erosivas sdo formadas por arenitos da Fm. Utiariti, em terreno de muito
alta declividade, sob a forma de pareddes verticalizados a subverticalizados. As rochas
apresentam coesdo moderada, que se encontram mais estaveis quando estruturadas por
silicificagdes.

Diante da exposi¢do ao intemperismo, estas rochas sdo sujeitas a processos de queda
de blocos e desplacamentos em geral, 0 que conduz para restricdo ao uso do solo no seu
entorno.

As regibes ocupadas pelos depdsitos de talus e coluvides ocorrem no sopé da
escarpa, com declividades variadas, mas predominando valores acima de 20% nos dominios
de talus, com as vertentes dos coluvides atingindo menores valores que este.

Os depositos de talus contém fragmentos oriundos de quedas de blocos da escarpa,
associados com desenvolvimento de solos do tipo Neossolo Litdlico e Neossolo Regolitico,
de textura arenosa, e extremamente suscetivel a erosao laminar e muito suscetivel a processos
erosivos lineares do tipo sulcos e ravinas.

Esses setores também apresentam certo potencial a escorregamentos de terras,
sobretudo nos locais mais inclinados, e correspondem a terrenos imprdprios para ocupagao,
devendo ser destinado a preservacao.

Os trechos ocupados por coluvides, com diferentes graus de desenvolvimento
pedoldgico, apresentam também textura arenosa e alta vulnerabilidade & ocorréncias de eroséo
laminar, e na forma de sulcos e ravinas. Apesar do potencial para desenvolver bogorocas ser
baixo, ela pode ser desencadeada a partir do aprofundamento de ravinas.

Apesar da maior parte da area desta unidade estar inutilizada, apenas ocupada por
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vegetacdo nativa, é possivel notar alguns setores de rampas de collvios que teve a sua
vegetacdo suprimida, e se instalado posteriormente processos erosivos com grande incisdo no
terreno, na forma de ravinas profundas.

Essas erosdes localizadas, constituem os conflitos da interagdo antropica no meio
fisico, evidenciando a fragilidade da unidade e a importancia de se manter a mesma

preservada.

Unidade Geoambiental — UG-07

Os terrenos desta unidade correspondem a regides de planicie fluvial ocupado por
solos hidromorficos e semi-hidromdrficos, representados por Gleissolo, Neossolo
Quartzarénico Hidromdrfico e Neossolo Fluvico, que ocupam setores restritos principalmente
as duas margens do rio do Sapo, perfazendo cerca de 1,8% do total da area da sub-bacia do
referido rio.

Trata-se de areas com baixa capacidade de suporte de carga, e de restricdo ao uso.
Apesar de pouco a ndo suscetivel a processos erosivos, uma vez que se trata de terreno de
agradacdo, a sua fragilidade é em raz8o do nivel d’agua situar muito proximo a superficie e
devido o solo apresentar baixa coesdo. Também ressalta que a unidade estd sujeita a
inundacdes periodicas.

Verifica-se que o seu solo esti atualmente ocupada, em sua grande maioria, por
vegetacdo nativa ou com baixos graus de antropizagéo, o que resulta na auséncia de conflito
ou incompatibilidade por interferéncia antropica. Destacando que em pequeno trecho na baixa
sub-bacia do Sapo, houve supresséo de parte da vegetagdo para tornar o terreno apto a formar
area de reservatorio de uma pequena central hidrelétrica que est4 sendo construida no local,
mais especificamente a cerca de 3 km da foz do rio do Sapo, cujo empreendimento recebe o
nome de PCH Rio do Sapo.

A proépria &rea do futuro reservatorio do empreendimento hidrelétrico ocupara
setores naturalmente inundaveis, o que demonstra uma aptiddo prépria do meio fisico a ser
coberto pela lamina d’agua decorrente do barramento.

Desta forma, se prevé futuramente na unidade certa interferéncia na dinamica natural
dos recursos hidricos no trecho restrito a formacdo do reservatorio, em razdo de

aproveitamento hidraulico, mas que se mostra compativel com as potencialidades e
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vulnerabilidades intrinsecas ao meio fisico.

No entanto, torna-se necesséria uma grande atencéo e controle para os processos de
assoreamento no leito do rio do Sapo, que j& apresenta trechos com visiveis presencas de
grande acimulos de sedimentos arenosos, sobretudo em regido da média e alta sub-bacia.

Para tanto, se faz necessario um devido controle dos processos erosivos na area a
montante do empreendimento hidrelétrico, pois sdo as ocorréncias erosivas que resultam na
producdo de sedimentos, cujo transporte tem como destino certo o fundo de canais de curso
d’agua, onde o rio do Sapo figura como o principal.

Com isso, além de interferir no regime hidrico dos corpos d’&gua e nos ecossistemas
dos mesmos, 0 assoreamento também pode comprometer a capacidade produtiva e a vida util

do empreendimento hidrelétrico.

Unidade Geoambiental — UG-08

Esta unidade corresponde a terrenos altamente sensiveis, onde estdo presentes 0s
conflitos mais intensos resultantes da interagdo inadequada das formas de ocupagéo sobre o
solo. E formado por Neossolo Quartzarénico em fundos de vales contendo pequenos cursos
d’agua e, em anfiteatros de cabeceira de drenagem, ambas sob vertentes de declividade entre
0 a 20%, onde predomina valores superiores a 6%.

Ao todo, esta unida soma-se cerca de 12,48% da éarea total da sub-bacia do Sapo,
com os fundos dos vales ocupando o Planalto Dissecado dos Parecis, e os anfiteatros
presentes na Chapada dos Parecis.

Os solos essencialmente arenosos possuem profundidades variadas, com tendéncia a
serem bastante espessos nas regides de anfiteatro e de espessuras mais limitadas nos setores
de fundos de vales. As rochas enquanto substrato pedogenético para génese dos solos sdo 0s
arenitos das Fm. Salto das Nuvens e Fm. Utiariti, dando origem respectivamente as coberturas
arenosas dos fundos de vales e dos anfiteatros de cabeceira de drenagem.

As caracteristicas do meio fisico tornam o terreno com baixa capacidade de suporte
de carga e restricdo a qualquer forma de uso, devendo ser destinada a preservagao, até mesmo
pelo fato de grande parte destes terrenos constituirem area de preservacdo permanente.

Os fundos de vales contém em geral solo hidromérfico ou curso d’agua corrente,

muitos dos quais de pequeno volume e intermitentes, onde a sua fragilidade bastante
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evidenciada pela presenca do nivel d’agua proximo a superficie. S&o regides de muita a
extrema vulnerabilidade & erosdo laminar, e também extremamente suscetivel a ravinas e a
bocgorocas.

Destaca-se que as cabeceiras das drenagens situadas no Planalto Dissecado dos
Parecis, formadoras da sub-bacia do Sapo e que integram esta unidade geoambiental, também
sdo setores com alto grau de fragilidade, que é atestada pelo mapa de feigBes erosivas, em que
se percebe a presenca de muitas ravinas e algumas bocgorocas nestas regides. Esses setores
necessitam ser recuperados quando degradados e preservados quando ndo utilizado, pois além
de constituirem terrenos sensiveis, sdo locais que retine muitas das nascentes alimentadoras da
sub-bacia de estudo.

Os problemas ambientais verificado nesses setores de fundos de vales e cabeceiras de
drenagem sdo decorrentes de uso do solo ndo compativel com as suas aptiddes naturais, em
que se destaca o acesso de gado até o leito dos corpos hidricos para realizar dessedentacdo,
assim como supresséo de vegetacdo nativa de forma geral.

As erosfes observadas nesses setores da unidade vém provocando impactos
negativos diretos sobre os recursos hidricos locais, através de evidéncias de rebaixamento do
nivel d’agua e perdas de hidromorfismo em solos originalmente tido como Neossolo
Quartzarénico Hidromarfico, ocasionados por a¢do de piping em bogorocas, que acabam por
promover um maior escoamento da &gua subterranea.

Também se podem notar assoreamentos em talvegue desses referidos setores, que ao
se constituirem as porcdes topograficamente mais rebaixadas da paisagem da regido, se
tornam o destino final dos sedimentos produzidos inclusive em outras unidades
geoambientais.

Desta forma, as cabeceiras de drenagem e os fundos de valem devem receber
medidas de isolamentos para os casos de presenca de pastagem nas adjacéncias, de modo a
evitar a entrada e o consequente pisoteio concentrado de gado.

Neste sentido, enfatiza uma importante observagéo feita em campo, ao se constatar
uma &rea em estdgio de recuperagdo apos somente medida de isolamento por cercas. O que
evidencia que este procedimento é bastante eficaz para a protecdo e recuperagéo dessas areas
degradadas por erosdes, de modo a se restabelecer o equilibrio dindmico no ecossistema.

Naturalmente se percebe que para consecucdo das medidas indicadas para as

cabeceiras de drenagens e fundos de vales, exige-se por parte dos proprietarios rurais
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pecuarista a instalacdo de bebedouros nos terrenos de uso pecuario, em locais selecionados
criteriosamente conforme as condi¢des de estabilidade, substituindo assim os cursos d’agua
como locais de dessedentacdo do gado.

Em relagcdo aos problemas ambientais verificados especificamente nas regides de
anfiteatros de cabeceiras de drenagem, as erosdes também figuram como principal
consequéncia do uso ndo planejado do solo e ausente de critérios técnicos bem definidos.

Como causas das erosdes nos anfiteatros destaca-se o desmatamento para ocupagdes
antropicas diversas e instalacdes de estradas projetadas inadequadamente em terrenos de alta
fragilidade.

A bogoroca do “Sapo”, identificada como 0 processo erosivo mais intenso na sub-
bacia de estudo, se localiza justamente em terreno de anfiteatro de cabeceira de drenagem,
com o respectivo piping oriundo da interceptacdo da erosdo no nivel d’agua, formando uma
espécie de nova nascente no terreno, cujo resultante canal de escoamento superficial contribui
diretamente para o rio do Sapo.

Como as erosdes de grande porte verificadas nos anfiteatros de cabeceira de
drenagem e, especialmente a bogoroca do “Sapo”, originaram novas nascentes e pequenos
canais de escoamento superficial, se tornando ecossistema altamente complexo e de
restauracdo tecnicamente inviavel, o que se sugere para esses casos sd0 agdes visando
eliminar o avango do processo erosivo e medidas que proporcione melhor estabilidade do
meio fisico.

Dentre as acOes controladoras para esses casos mais intensos de processo erosivo,
cita-se 0 restabelecimento da vegetagcdo em setores a montante da ocorréncia erosiva;
adequacdes de estradas que estejam induzindo o escoamento concentrado de &guas pluviais;
plantio de espécies vegetais conjugado com conducéo de regeneragdo natural em alguns
setores no interior da erosdo, com espécies recebendo criteriosa selecdo, que considere fatores
como adaptabilidade e capacidade de estabilizagdo do subsolo; e outras medidas que se
fizerem pertinentes para o controle preventivo e corretivo da erosdo em questdo, inclusive
estudando possivel adocéo de técnicas de bioengenharia, que tem demonstrado satisfatorios
resultados em alguns trabalhos publicados visando estabilizar areas intensamente degradadas

por erosao.



156

6. CONCLUSOES

A atual pesquisa na sub-bacia do rio do Sapo, ao utilizar abordagem integrada da
paisagem no sentido de compreender o funcionamento hidrico e a atuacdo da dindmica
erosiva no meio fisico, possibilitou o alcance de resultados Uteis para aplicagdo no
planejamento ambiental da bacia hidrogréafica em questdo, com foco no uso racional do seu
solo e devida protegdo dos seus recursos hidricos.

Em se tratando de uma &rea de estudo de grande extensao territorial, verifica-se que a
aplicacdo de ferramentas de geoprocessamento foi crucial para a obtengdo dos resultados
alcancados, uma vez que otimizou a execugdo da metodologia, possibilitando levantar dados e
produtos derivados do mesmo em um intervalo de tempo relativamente curto. Inclusive, as
técnicas de geoprocessamento permitiram elaborar as representacbes em perspectiva dos
compartimentos morfopedoldgicos, o que facilitou a compreensdo e interpretagdo do
funcionamento hidrico do meio fisico.

O estudo morfopedolégico conduziu a compartimentos diversificados, mas
evidenciando predominio de terrenos relativamente suaves e formados por solos
essencialmente arenosos, que perfazem cerca de 76% da &rea total da sub-bacia do Sapo,
representados pelos compartimentos morfopedoldgicos MP-06 e MP-08.

Dentre os compartimentos morfopedoldgicos mais vulneraveis quanto aos processos
erosivos, sobressaem as seguintes unidades: o MP-06, marcada por Neossolo Quartzarénico
em colinas amplas; as médias e baixas vertentes dos anfiteatros de cabeceira de drenagem do
MP-10, contendo Neossolo Quartzarénico; os setores das médias e baixas vertentes das
colinas médias do MP-05, ocupada por Neossolo Quartzarénico; e as rampas coluvionadas e
depdsitos de talus do MP-07, com cobertura de solo de textura predominantemente arenosa.

O proprio mapa de feicBes erosivas lineares evidencia os setores da sub-bacia acima
citados como os locais mais frageis quanto & erosdo na area de estudo, pois sdo justamente
nestes setores que se concentram a grande maioria das ocorréncias erosivas lineares
identificadas.

Observa-se que 0s processos erosivos mais intensos estdo concentrados
principalmente em regibes de cabeceiras de drenagem, tanto no Planalto Dissecado dos
Parecis, quanto na Chapada dos Parecis, sendo que neste Gltimo, em relevo de anfiteatro

erosivo, ha presenca da mais avangcada bocoroca na bacia estudada. Desta forma, essas
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constatagbes revelam a importancia de destinar essas &reas para preservagdo, mesmo que
ainda legalmente partes das mesmas ndo sejam consideradas como &reas de preservacdo
permanente.

Os fundos de vales tidos como fluviais ou ocupados por solos hidromorficos, nos
dominios do MP-05 e MP-06, também representam setores bastante frageis na sub-bacia, com
identificacéo de diversos locais do seu terreno sofrendo processo de degradagéo do solo.

A carta de potencialidades e limitagdes direcionada a identificar conflitos existentes
pelo uso do solo, com énfase aos relacionados aos recursos hidricos, permitiu identificar
terrenos com acentuado problemas resultantes da interacdo antrdpica no meio fisico, com
destaque para os caminhamentos de gado em locais como o interior e entorno dos fundos de
vales fluviais e, em areas de cabeceiras de drenagens.

Acoes de desmatamentos em terrenos muito frageis e instalagdes inadequadas de
estradas em relevo de anfiteatro erosivo de cabeceira de drenagem, também representam
sérios problemas de ordem ambiental na sub-bacia, que tem gerado expressivas bogorocas e
consequentemente, causando impactos na dindmica de funcionamento hidrico em trechos da
bacia.

Os principais impactos negativos constatados nos recursos hidricos tem origem nas
citadas incompatibilidades entre as formas de ocupagdo do solo e as intrinsecas
potencialidades e vulnerabilidades do meio fisico. Esses impactos dizem respeito, sobretudo
aos processos de assoreamento verificado em porgBes de cursos d’agua de pequeno porte, nos
compartimentos MP-05 e MP-06, e em trechos do leito do rio do Sapo, no dominio do MP-01.
Além de se notar também, nos casos de bogorocamentos, tendéncia a rebaixamento do nivel
d’agua e perdas de hidromorfismo quando instalados em dominios de solos hidromorficos.

Ainda no contexto dos recursos hidricos, verifica-se que a implantacdo de uma
eficiente gestdo de bacia, exige necessariamente uma participagdo conjunta de todos os
segmentos interessados, incluindo um sélido envolvimento por parte dos proprietarios rurais
nas questdes relacionadas ao uso do solo. E de se ressaltar que as erosdes que vem
impactando os mananciais hidricos, certamente comprometera a disponibilidade hidrica, que
se ndo sentida imediatamente, indubitavelmente se tornara visivel a médio ou a longo prazo, o
que enseja a participagdo da classe econdmica produtiva na busca de solugdes para prevengéo
e contengdo dos processos erosivos.

Dentre as causas constatadas para a deflagracdo das erosdes na bacia, se destaca o
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pisoteio concentrado de gado até os fundos de vales para realizar dessedentagdo. Isto faz
surgir a necessidade de um estudo aprofundado de cunho econdmico que aborde 0s custos e
0s meios de se viabilizar a implantacdo de bebedouros para gados, estudo esse que foge ao
escopo da atual pesquisa, mas que poderia ser tema de outros trabalhos académicos, inclusive
servindo de modelo para outras regides do estado, cujo contexto seja similar a da bacia do rio
do Sapo.

Considerando a futura implantacdo de uma pequena central hidrelétrica em setor da
baixa sub-bacia do Sapo, é possivel concluir também que o controle erosivo se faz necessario
ndo s6 para melhoria da qualidade ambiental e protecdo dos recursos hidricos da bacia
hidrografica, mas igualmente para proporcionar melhores condigdes de capacidade produtiva
e vida util do referido empreendimento hidrelétrico.

Como orientagdes técnicas mais relevantes para subsidiar o planejamento ambiental
da bacia estudada, destacam-se medidas visando racionalizar as interferéncias antrépicas nos
terrenos, norteados por critérios técnicos que levem em conta a vocagao de uso e a capacidade
de suporte do meio fisico.

Nesse sentido, como medidas controladoras das erosdes, de carater mais corretivo, se
recomenda considerar a implantagdo das seguintes atividades:

— realizar, no caso de atividade pecuéria, o isolamento das areas de cabeceiras de
drenagem, fundos de vales fluviais e fundos de vales com presenca de solos hidromdrficos,
permitindo a conducéo por regeneracdo natural ou até por enriquecimento com espécies
nativas se for o caso;

— disciplinar o escoamento superficial das 4guas pluviais nas erosfes associadas as
estradas, através de técnicas como protecdo vegetal a montante e implantacdo de adequados
dispositivos de drenagem;

— estabilizagdo dos processos erosivos mais intensos, eliminando inicialmente as suas
causas principais, e implantando praticas de carater vegetal, como plantio de espécies ndo
invasoras e preferencialmente nativas cujas raizes proporcionem boa sustentagdo mecénica ao
solo, além de considerar medidas fisicas, como as técnicas de palicadas e também as técnicas
de bioengenharia;

Dentre as medidas de controle preventivo de processos erosivos e problemas
ambientais de forma geral, ainda se destacam os seguintes itens:

— destinar para preservacdo as areas de anfiteatros erosivos de cabeceiras de
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drenagem formadas por Neossolo Quartzarénico;

— destinar para preservacdo as areas de fundos de vale com canais fluviais ou com
solos hidromorficos;

— ndo deixar exposto, sem cobertura vegetal, os terrenos com Neossolo
Quartzarénico tanto nas médias e baixas vertentes das colinas médias, como nas porc¢des
inferiores ou com maiores declividades das colinas amplas;

— ndo ocupar os setores de escarpa erosiva e de depdsitos de talus do compartimento
MP-07, assim como evitar ocupar os trechos mais declivosos de coluvides do mesmo
compartimento;

— no compartimento morfopedoldgico MP-08, formado por Neossolo Quartzarénico
em superficies de rampas, deve-se priorizar o uso como areas de reflorestamentos com

manejo bastante cuidadoso, ou mesmo destina-las somente a preservagao.
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