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Resumo

O presente trabalho visou analisar a relagdo entre o desmatamento no planalto da
Bacia do Rio Sdo Lourengo nos Ultimos 45 anos, devido as atividades de agricultura e
pecuaria, e as mudancas observadas na dindmica do mesmo rio no Pantanal Mato-Grossense,
como sinuosidade, descarga de sedimentos, vazdo, pontos de erosdo e mudancas
morfoldgicas. Observou-se que o desmatamento ocorre na planicie e no planalto, no entanto,
com muito mais intensidade no ultimo, proporcionado pelo extenso uso da terra na regido.
Desta maneira, o estudo objetivou contribuir com a melhor compreensdo das relagdes entre 0s
planaltos e a planicie pantaneira. Para atingir tal objetivo foram utilizados métodos proprios
das ciéncias geoldgicas e geomorfoldgicas, com énfase no uso de imagens de satélite e dados
hidrolégicos secundarios. A pesquisa compreendeu as seguintes etapas: 1) revisdo
bibliografica; I1) caracterizacdo geomorfoldgica, geologica, hidroldgica e climatica; 1)
Dinamica da cobertura vegetal; 1V) Analise das relacdes de causa-efeito no sistema fluvial. A
anélise do produto permitiu sugerir medidas preventivas e de minimizacdo dos efeitos
provocados pelas préticas de uso e ocupagdo na area estudada, assim como em outras regides

que sofrem 0s mesmos impactos.

Palavras-chave: Bacia do rio Sdo Lourenco. Desmatamento. Geomorfologia. Dindmica

fluvial.

Abstract
This study aims to analyze the relationship between deforestation in the highlands of

the Sdo Francisco River Basin over the past 45 years due to agricultural activities and
livestock , and the observed changes in the dynamics of the same river in the Pantanal of
Mato Grosso , as sinuosity , discharge sediment , flow, points of erosion and morphological
changes . It is observed that deforestation occurs in the plain and on the plateau , however
with much more intensity in the latter, provided the extensive land use in the region . Thus,
the study aims to contribute to a better understanding of the relationships between the uplands
and flood plains . To achieve this goal will be used proper methods of geomorphological and
geological sciences , with emphasis on the use of satellite imagery and hydrological data side .

The research will include the following steps : 1) literature review ; Il) characterization



geomorphological , geological , hydrological and climate , 111) Dynamics of vegetation ; 1V)
Analysis of cause-effect relationships in the river system . Product analysis will suggest
preventive measures to minimize the effects caused by the practices of use and occupation in

the study area, as well as other regions suffer the same impacts.

Keywords: S&o Lourenco River Basin. Deforestation. Geomorphology. Fluvial dynamics.
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1. Introducdo e Justificativa

O problema do desmatamento gera discussdes em todas as partes do mundo e seus
efeitos sdo sentidos em todas as escalas. Ocorre, mais expressivamente, por atividade
antropica e afeta diretamente 0 meio ambiente, pois fragmenta e destroi os ecossistemas,
substituindo a vegetacdo nativa pela pecuéria, pelos cultivos de grdos e frutas, pelos
reflorestamentos e pelas edificagdes. Segundo Silva et al (2010, p. 459), o desmatamento
causa efeitos irreversiveis ao planeta e as alteracbes sdo responsaveis por mudangas
climaticas, na composi¢do quimica da atmosfera, mudancas no ciclo hidrologico, afetando o
equilibrio do meio ambiente.

Um dos indicadores de boas condi¢des ambientais de uma regido é a cobertura vegetal,
que propicia protecdo ao solo, reduz o transporte de sedimentos e 0 assoreamento dos corpos
d"agua, além de servir de habitat para animais silvestres, contribuindo para a manutencédo da
biodiversidade.

Na bacia do Alto Paraguai (BAP) essa cobertura vegetal é de extrema importancia,
pois 0s principais impactos ambientais (assoreamento de rios, inundagéo e perda de habitats)
que ocorrem na planicie pantaneira advém do transporte de sedimentos originados no planalto
adjacente a bacia. (SILVA et al, 2010).

A acdo antropica de desmatamento na BAP comecgou a acontecer na década de 1970,
qguando ocorreram as migracdes para a regido centro-oeste em busca de terras para a
implantacdo de pastagens e agricultura. Aparentemente a retirada da cobertura natural
resultou em uma modificacdo das caracteristicas do rio, em especial no que diz respeito ao
regime de débitos e ao transporte de sedimentos (SILVA, 2007; SILVA et al. 2008).

No entanto, a hipotese de que as mudancas na dindmica fluvial (descarga fluvial e
morfologia do canal) sdo provocadas pelo crescimento de atividades antrépicas nos planaltos
ainda carece de dados e comprovacdo, pois sdo consideravelmente recentes as atividades de

expansdo da agropecuaria e a consequente retirada da cobertura natural da area.
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2. Objetivo Geral

O proposito dessa pesquisa esta pautado na ideia de que a origem, evolucdo e
dindmica do Pantanal estdo diretamente relacionadas aos processos que ocorreram e ocorrem
nas regides planalticas que o circundam. Sendo assim, objetivou analisar o desmatamento
ocorrido na bacia de drenagem e avaliou a relacdo entre essa pratica e as mudancas

hidrologicas e morfoldgicas ocorridas ao longo do baixo curso do rio Sdo Lourenco.

2.1 Objetivos Especificos
Para alcancgar o objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Analise de dados pluvio/fluviométricos obtidos nas estacbes da ANA, localizadas na
area de estudo;

2. Andlise das variacbes morfoldgicas no baixo curso do rio S&o Lourenco, a partir de
séries histdricas das imagens de satélite;

3. Analise da dindmica do uso e ocupacdo da terra no planalto da bacia, no periodo de
aproximadamente 40 anos;

4. Correlagdo entre os resultados obtidos através da andlise dos dados e verificar

mudangas ocorridas ao longo do curso do rio Sdo Lourengo.

3. Localizacdo da &rea estudada

A area estudada abrange a Bacia Hidrografica do rio Sdo Lourenco, afluente da
margem esquerda da Bacia do Alto Paraguai, e possui 361.666 km? de extensdo. Situa-se na
regido Centro-Oeste do Brasil, no estado do Mato-Grosso, entre as coordenadas 16°12°S e
54°32°W e 17°24’S e 56°43’W.

A bacia do rio Sdo Lourenco drena as terras da por¢cdo nordeste da Bacia do Alto
Paraguai e pode ser dividida em rede de drenagem tributéria (area de captacdo) e rede de
drenagem distributéria (&rea de deposi¢éo).

A bacia de drenagem do rio Sdo Lourenco localiza-se nos planaltos dos Guimarées e
do Taquari-Itiquira, com altitudes de 200 m, na saida para o Pantanal, até 820 m nos divisores
de 4gua da Bacia do Alto Paraguai. Dois rios principais compdem o sistema hidrografico da
bacia de drenagem na &rea de planalto, o rio Sdo Lourenco e o rio Vermelho, seu principal

tributario.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo — Rio Séo Lourenco. Fonte: (Modificado de) Silva
etal., 2011.

4. Caracterizacdo da area estudada

As Planicies e Pantanal Mato-Grossenses constituem a maior unidade geomorfoldgica
da éarea, com relevo plano e complexa rede hidrografica (RADAMBRASIL, 1982). E
caracteristica da area, devido ao seu aplainamento, o dificil escoamento das drenagens, o que
facilita as inundagdes periddicas e gera solos hidromorficos. J& no planalto, onde se localiza o
Rio S&o Lourenco, ocorre o inverso, 0s solos sdo bem drenados e assim, mais férteis que o
anterior.

Na BAP, segundo Ab’Saber (1988), as &guas de inundacdo sdo redistribuidas
transformando &reas de banhados em uma imensa planicie submersivel, a qual originou-se 0
termo “Pantanal”. E conhecida como uma das maiores areas Gmidas continuas do planeta e
possui grande variedade de flora e fauna. O Pantanal € considerado patriménio nacional na
Constituicdo Federal de 1988 e reconhecido pela UNESCO em 2000.

O ritmo das &guas é que rege a vida natural e atividades humanas no Pantanal.
Quaisquer alteracBes na qualidade da agua e no regime hidrologico dos planaltos podem ter
impactos significantes ocorrendo na planicie. Tais alteracbes, devido as atividades
agropecuérias, podem contribuir para a modificacdo do regime hidrolégico e da producédo de

sedimentos nas bacias que correm para o Pantanal.

4.1 Mapa de localizagdo da area de estudo
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Figura 2 — Mapa de localizacdo e drenagem da area de estudo. Fonte: CORRADINI, 2011.
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5. Aspectos fisicos da area

5.1 Geologia
Segundo Lacerda Filho et al. (2004), a bacia do Alto Paraguai é constituida por rochas

neoproterdzoica —representada pelo Grupo Rio Ivai, pelo Grupo Parana (Formacdes Furnas e
Ponta Grossa), e pelas Formacdes Aquidauana e Palermo; mesozoica — Formacao Botucatu e
Grupo Bauru; e cenozobica — Formacdo Cachoeirinha e coberturas detrito-lateriticas, como
pode ser observado na Figura 3.

A bacia do Pantanal (BPT) é uma das maiores bacias intracratdnicas do Brasil. Possui
cerca de 600 m de espessura de sedimentos, conforme informacdes de subsuperficie obtidas
por pocos perfurados pela Petrobras, na década de 60 (Assine 2003).

Corradini (2011) discorre sobre Almeida (1945), em que reconheceu a BPT como uma
area de acumulo de sedimentos, e Freitas (1951) que diz que sua origem tectbnica
possivelmente se iniciou no Terciario. A medida que ocorriam os movimentos orogénicos
andinos, extensa faixa se abatia a oriente dela, formando uma depressdo e a ascensdo
epirogénica soergueu a borda oeste da Bacia do Parana (BPA).

Constituida por depositos de leques aluviais, formados por sedimentos de natureza
arenosa e siltico-argilosa, a BPT é uma vasta planicie aluvial (ALMEIDA 1964),
caracterizada por inumeros canais abandonados e pequenas lagoas, denominadas como
Formacdo Pantanal (RABELO e SOARES 1999). Os sedimentos da Formacdo Pantanal
(Figura 3) estéo relacionados a uma fase de retrabalhamento dos sedimentos fanerozdicos da
Bacia do Parana, com desenvolvimento de leques aluviais, parcialmente dissecados formando

terragos argilo-arenosos com niveis arenosos e de cascalho (CORRADINI, 2011).
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Figura 3 - Mapa geoldgico da area pesquisada. Fonte: CPRM (2003).

5.2 Geomorfologia
Segundo a classificagdo de Franco e Pinheiro (1982) e Ross e Santos (1982) a

compartimentacdo geomorfolégica das unidades de relevo seguem critérios topograficos,
estruturais, litoldgicos e genéticos, sendo assim, as reconhecem da seguinte forma: Relevos
dobrados da Provincia Serrana a norte; relevos elevados pelos planaltos da bacia sedimentar
do Parana na borda oriental; e terras baixas a oeste (regido onde se encontra o Pantanal Mato-
Grossense), como pode ser observado na Figura 4.

Nesse contexto sdo identificadas, mais especificamente, as seguintes unidades
geomorfoldgicas e suas cotas: Planalto Residual do Alto Guaporé, sustentado pelas rochas do
Grupo Aguapei, variando as cotas altimétricas entre 400 — 1000 m; Planalto do Parecis,
formado pelas rochas do Grupo Parecis, com altimetria maxima de 700 m; Planalto do
Guimardes, com rochas da Bacia do Parana e altimetria entre 300 — 900 m; Provincia Serrana,
assentada em rochas do Grupo Alto Paraguai, cujas cotas altimétricas variam entre 300 e 700
m; Depressao Interplanaltica de Paranatinga, localizada em rochas da Formacédo Diamantino,
com altimetria em torno de 500 m; Depressdo do Paraguai, edificada em rochas do Grupo
Cuiaba e sedimentos da Formagao Pantanal, as cotas variam entre 100 e 500 m; Depresséo do
Guaporé, edificada em rochas do Complexo Xingu, Suites Intrusivas rio Alegre e Guapé e
Formacdo Guaporé, altimetria relativa de 200 — 400 m; Planicies e Pantanais do Alto
Guapore, sustentados em sedimentos quaternarios da Formacdo Guaporé e aluvides recentes,

com altimetria variando entre 100 e 200 m.
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5.3 Pedologia
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Na porc¢édo oeste da BAP, ou seja, no planalto, os solos originam-se, em sua maioria,
de rochas paleozoicas. Sdo bem desenvolvidos, espessos, de baixos teores de fertilidade
natural (ORIOTI et al. 1982), muito erosivos, como no caso do Neossolo predominante na
regido. Ja no Pantanal, leste da BAP, as condi¢des de hidromorfismo, ou seja, solos sofrendo
acao de inundacdo (chuvas) periddica dominam as fei¢cGes pedoldgicas (ABDON e SILVA
2006).

No Pantanal, as condi¢des de hidromorfismo dominam as fei¢cGes pedoldgicas, cujos
solos séo influenciados pela natureza dos sedimentos dos quais se originaram e pelo regime
de inundacdo periddica (ABDON e SILVA 2006).
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5.4 Clima
Segundo a classificacdo climatica de Kdppen, o clima predominante da area é o

tropical chuvoso, especificamente o tipo climatico AW, que é quente e Umido, com duas
estacOes caracteristicas, uma seca e outra chuvosa. A época mais seca do ano é entre maio e
setembro, sendo que nos meses de julho e agosto sdo registrados os menores indices
pluviométricos. Ja entre dezembro a fevereiro ocorrem as maiores precipitacdes, e as
precipitagdes médias anuais ficam entre 1.350 mm e 2.000 mm.

Segundo Corradini (2011), no planalto predomina o clima tropical Umido com
temperaturas entre 22,5 e 26,5°C, sendo novembro o més mais quente, com média de 27°C. O
més mais frio é julho, com temperatura média de 21°C. A precipitacdo varia entre 800 e 1.600
mm/ano, com média de 1.396 mm/ano. As taxas de perda de 4gua por evaporagdo no planalto
chegam a 60%.

No Pantanal (oeste da BAP) o clima € quente, umido de outubro a abril e arido de
maio a setembro. As taxas de evapotranspiracdo potencial superam os 1.420 mm anuais
devido as baixas altitudes e as temperaturas elevadas na regido do Pantanal (CORRADINI,
2011).

5.5 Vegetacao

Na area investigada ha o predominio de vegetacdo natural de savana (cerrado) com
60% de cobertura. A savana arborizada é formada por arvores tortuosas, esparsas, com
cobertura continua de gramineas, compondo vegetacdo de cerrado, campo-cerrado e cerrado-
ralo. Segundo Abdon e Silva (2006), a savana graminea-lenhosa é formada por campos de
gramineas com pequenos arbustos e palmeiras ands, com caule subterrdneo e ervas com
xilopddio, compondo a vegetacdo do tipo campo, cerrado baixo e campo sujo. Ha também a
savana florestada (cerraddo) que é formada por vegetacdo arborea com altura e densidade de
arvores semelhante a floresta, mas com flora caracteristica do cerrado.

A cobertura vegetal da planicie do Pantanal é caracterizada em cinco classes
fitoecoldgicas, segundo Amaral e Fonzar (1982) e Loureiro et al. (1982) e sdo elas: Savana,
Floresta ombroéfila Densa, Floresta Ombrdéfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e

Floresta Estacional Decidual, e ainda faixas de contato entre uma classe e outra.
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De acordo com Ab’Saber (1988) o Pantanal Mato-Grossense inclui ecossistemas do
dominio dos cerrados e ecossistemas do Chaco, além de componentes biéticos do Nordeste
seco e da regido periamazonica. Ja Silva e Abdon (1998) e Abdon e Silva (2006) classificam a
vegetacdo do Pantanal em 11 classes diferentes, sendo que ela alterna-se com a presenca ou
auséncia de agua. O tipo predominante de vegetacdo é campo nativo.

Ja nos planaltos, a leste, a cobertura vegetal é representada pela savana com
agrupamentos da Floresta Decidual, como referencia no RADAMBRASIL (1982).

6. Dinamica migratdria e o processo historico de ocupacao do Centro-Oeste brasileiro

De acordo com Cunha (2006) a regido Centro-Oeste e, particularmente, 0 Mato Grosso
possui uma economia com carater essencialmente agricola e urbanizagdo crescente, mas ainda
com extensas areas de matas e florestas. Estas caracteristicas formam o retrato da sua
diversidade demografica e ambiental, que sdo capazes de explicar seu grande dinamismo
econdmico nos ultimos anos.

O processo de modificacdo da estrutura produtiva dessa regido comecou a se alterar
em meados da década de 60 e foi impulsionado por acdo do Estado através de programas de
incentivo a modernizacdo da agropecuaria e integracao da regido com os outros estados. Tal
acao teve conseqliéncia direta na dindmica demogréafica e redistribuicao espacial da populacéo
(CUNHA, 2006).

“Esta acdo estatal explicita-se através da preocupacdo de integracdo
nacional do regime militar, o que justifica os representativos investimentos
em grandes projetos agropecuarios. “Enquanto a sociedade brasileira era
duramente reprimida pelos governos militares que sucederam no poder nesse
periodo, o Araguaia, 0 Mato Grosso e a Amazonia foram invadidos pelos
grandes grupos econbmicos através dos projetos agropecuarios”
(OLIVEIRA, 1997,p. 290).

Esta intervencdo do governo foi realizada pelo Prodoeste (Programa de
Desenvolvimento do Centro-Oeste), efetivado pela acdo da Sudam (Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazonia), no qual muitos grupos empresariais beneficiaram-se em
diversos aspectos do processo de ocupacgéo da fronteira amazonica.

A década de 70 foi fundamental para compreender a estrutura produtiva e a

urbanizacdo do Centro-Oeste, j& que a regido foi amplamente beneficiada pela “marcha
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modernizadora do oeste”, provocando um intenso direcionamento dos fluxos migratorios para
areas mais promissoras (CUNHA, 2006).

J& na década de 80 ocorreu o processo de colonizacdo, baseados em assentamentos de
familias em pequenas propriedades. Esse processo foi articulado entre o Estado e empresas
privadas detentoras de representativos volumes de capital, e despertou a necessidade da
implementacdo de rodovias na regido, para a efetivagcdo dos projetos de colonizagdo. Essa
acelerada colonizacdo foi responsavel pela multiplicacdo de municipios na regido, os quais
sofrem até hoje com a falta de infra-estrutura e servigos.

Como consequiéncia desse processo iniciou-se um novo tipo de atividade agricola,
altamente mecanizada e capitalizada, que no caso do Mato Grosso € a cultura da soja e que
desperta atencdo para o0 avan¢o do desmatamento, principalmente ao norte do estado,
adentrando na regido amazonica. Além da agricultura, outra atividade econémica preocupante
na regido é a pecuaria, uma vez que também vem penetrando nas areas florestais e
contribuindo com a aceleracdo do desmatamento.

Ainda pensando o processo de ocupacdo e desmatamento do Mato Grosso deve-se
considerar também a questdo indigena, 0 meio ambiente e a pratica do garimpo, uma vez que
sdo inerentes a elas o desrespeito as terras e a cultura indigenas, a devastacdo ambiental e
predatdria do desmatamento e da garimpagem.

Para Cunha (2006), o exposto acima prejudicou a producdo familiar e gerou impactos
socioambientais graves, fazendo com que esse cenario gerasse focos de tensdes sociais nos
territérios mato-grossenses.

A exemplo disso existem usinas hidrelétricas sendo construidas na regido e que tem
gerado muitos conflitos, além de devastacdo. Embora, algumas delas tenham sido
embargadas, devido a irregularidades nos relatorios apresentados aos Orgdos ambientais
responsaveis, as obras continuam. Segundo Dourado (2010), a Justica Federal de Mato
Grosso determinou a suspensdo do licenciamento, em 2009, da Usina Juruena, a segunda
maior entre as 11 previstas para um trecho de 130 km do rio.

A obra tinha sido autorizada pela secretaria estadual de Meio Ambiente, a pedido do
consorcio formado pela Maggi Energia, do grupo de Blairo Maggi, e das empresas Linear
Participacbes e MCA Energia, mas o Ministério Publico Federal afirma que o processo foi
irregular, devido a informacdes inveridicas sobre a capacidade de geracdo de energia prevista
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no relatorio do empreendimento apresentado a Secretaria Estadual de Meio Ambiente, que
seria de 25 megawatts, mas na realidade gerara 46, o que obrigaria o consorcio a produzir um
estudo de impacto ambiental (EIA/RIMA), e devido aos impactos diretos e indiretos que as
obras causarao, apenas o Ibama teria competéncia para licenciar as usinas, segundo avaliagédo
do MPF (DOURADO, 2010).

J& em relacdo aos impactos e conflitos socioambientais, a bacia do Juruena abriga 11
terras indigenas de cinco etnias diferentes, o que significa que serdo diretamente afetados pela
inundacdo das hidrelétricas, necessitando de um projeto de remocéo e encaminhamento das
tribos. Comprovacdo dos conflitos foi o ocorrido em 2008, quando 120 indios invadiram e
incendiaram o canteiro de obras da PCH Telegréfica, que pertence a Juruena Participa¢fes em
protesto a continuidade das obras e descaso das autoridades e governo frente ao problema
(DOURADO, 2010).

7. Materiais e Métodos

Os dados hidrolégicos foram obtidos no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
analisados por meio de graficos e tabelas; ja as mudancas na morfologia do canal do rio S&o
Lourenco foram analisadas em produtos de sensoriamento remoto.

A seguir as etapas de desenvolvimento da pesquisa:

Etapa 01: Revisdo Bibliografica
Durante esta etapa foi consultada consideravel bibliografia e concentrou-se em trés

topicos:

Base tedrica e conceitual: compreensdo da relacdo causa-efeito entre o uso da terra e a
dindmica fluvial, contribuindo na fase de interpretacéo e integracao dos resultados

Métodos e técnicas: contribuiu nas etapas executivas do projeto, fornecendo

informagdes referentes a normas e métodos de trabalho;

Estudos de caso: revisdo dos estudos referentes ao uso da terra em territério nacional,

contribuindo para a discusséo e correlacdo dos resultados obtidos por esta pesquisa.

Etapa 02: Caracterizacao dos aspectos morfolégicos do canal
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A caracterizacdo dos aspectos morfoldgicos do canal (indice de sinuosidade, ilhas e
barras) foi realizada por meio de fotografias aéreas e imagens de satélite Landsat, com um
intervalo temporal de aproximadamente 04 décadas. Para as barras foram feitas leituras e
interpretacdes das imagens de satélite Landsat 5 obtidas pelo site GLOVIS e INPE. Ja o
indice de Sinuosidade (IS) foi calculado pela féormula I= Distancia real (sinuosidade) /
Distancia em reta.

O Indice de Sinuosidade é representado pela formula Is= (L/dv), onde L é o
comprimento do canal principal e dv é a distancia vetorial entre os pontos extremos do canal
principal. Relaciona o comprimento verdadeiro do canal (projecdo ortogonal) com a distancia
vetorial (comprimento em linha reta) entre os dois pontos extremos do canal principal
(Schumm, 1963). Valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo. Ja os
valores superiores a 2,0 sugerem canais tortuosos e os valores intermediarios indicam formas
transicionais, regulares e irregulares. Sabe-se, entretanto, que a sinuosidade dos canais €
influenciada pela carga de sedimentos, pela compartimentacdo litoldgica, estruturacdo
geoldgica e pela declividade dos canais.

IS<1.1=Reto

IS1.1a1.5=Sinuoso

IS > 1.5 = Meandrante

O processamento, analise e vetorizacdo dos produtos de sensoriamento remoto foram

realizados através de Sistema de Informacéo Geografica (SIG), software ArcGIS.
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Figura 6 — Mosaico de fotografias aéreas (1964 a 1967) mostrando a sinuosidade e as barras

existentes em trecho do rio Sdo Lourenco/MT.

Etapa 03: Caracterizacao fluviométrica e pluviométrica.

Para a caracterizacdo dos parametros hidrologicos e climaticos foram utilizados dados
de estacdes fluvio e pluviométricas disponiveis no site da ANA. Graficos e tabelas de séries
historicas geradas por meio do sofware Excel, possibilitando a analise e a correlacdo dessas
séries através do calculo de regressdao linear. A regressdo linear simples ¢ uma equacao
matematica que descreve a relagcdo entre duas variaveis. Da mesma forma como usamos a
média para resumir uma varidvel aleatoria, a reta de regressdo € usada para resumir a
estimativa linear entre duas variaveis aleatdrias (Lapponi, 1997, p.344). Entdo, da formula Y=
a.X + b, em que X € a variavel independente e Y ¢ variavel dependente, uma vez que Y
depende de X. Ja X ndo depende de Y.

Etapa 04: Dinamica do uso e ocupacéo da terra

Para a avaliacdo e quantificacdo das alteracdes decorrentes do processo de uso e
ocupagéo da terra nos anos analisados foram utilizados os dados de Silva et al. (2008). Tais
dados estdo disponiveis em ambiente SIG e organizados em mapas e graficos para a

correlacdo com os demais temas.
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Etapa 05: Analise das relacdes de causa-efeito no sistema fluvial

A andlise dos graficos, tabelas e mapas gerados pelo presente trabalho permitiu
compreender as relagbes entre 0 uso da terra e dinamica fluvial em uma grande bacia
hidrografica. O conhecimento dessas relacfes podera contribuir para futuras acdes de
planejamento e gerenciamento dos recursos naturais na Bacia Hidrografica do rio Séo

Lourengo — MT e outras subbacias hidrogréficas do alto rio Paraguai.

8. Resultados

Através da analise dos dados coletados foram obtidos os seguintes resultados:
regularidade pluviométrica nos anos analisados, aumento da vazdo, aumento do ndmero de
barras centrais e laterais e modificacdo pouco significativa na sinuosidade do rio S&o
Lourenco.

As fotos a seguir, do ano de 2012, mostram a formag&o das barras mencionadas, além
da colora¢do marrom do canal indicando aumento de sedimentos e particulas em suspensdo

devido ao maior fluxo e carreamento das regides planalticas (foto 3).

8.1Fotos

-

1. Barra central e ilhas no Rio 2. Barra lateral no Rio Vermelho —
Vermelho — RondondépolissMT Rondondpolis/MT




3. Barras laterais no Rio S&o Lourenco
(Planalto)

5. Barras laterais no Rio S0 Lourengo
— SESC (Pantanal)

4. Barras laterais no Rio Sao
Lourengo — SESC (Pantanal)

6. Rio Sdo Lourencgo proximo a

Rondondpolis

8.2Desmatamento

Os gréaficos apresentados a seguir foram obtidos a partir dos dados de Silva et al.
(2011) e representam intervalos de 10 anos dentre as 04 décadas comparadas. Relativizam as

areas analisadas, bem como no contexto dos biomas que as envolvem, mas serviram para a

analise do desmatamento do atual trabalho.
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Observa-se, nos graficos que o aumento do desmatamento ocorreu progressivamente
em todos os anos analisados, e em relagdo aos biomas o desmatamento do cerrado aumentou

exponencialmente, o que indica a intensificacdo do uso da terra na regido.
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Figura 7 — Graficos da area desmatada na BAP entre 1976 e 2008. Fonte: Silva et al.,
2011.
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Figura 8 — Evolugdo do desmatamento na BAP e biomas — 1976 a 2008. Fonte:
(Modificado) Silva et al., 2011.



w
& 14000°

w 5300
s 14000

w B0"00"
s 14%00° -+

5 215 4
w 60°00°

Legenda

[ Desmatamento
@® Caceres

Rondonépolis

33

w5300
+ 8 14%00'

w 53°00°



34

Figura 9 — Evolucdo do desmatamento na BAP e planicie — 1976 & 2008. Fonte: (Modificado)
Silva et al., 2011.

Ainda sob efeito comparativo, as figuras acima confirmam o exposto nos gréaficos, pois
mostram a evolugdo do desmatamento de 1976, quando se inicia 0 processo de uso e
ocupacdo do centro-oeste, a 2008 com a intensificacdo do desmatamento e mecanizacao da
agricultura. Silva et al. (2011), compara nas imagens a evolucdo do desmatamento com

relacdo aos biomas e planicie, mostrando-se significativo em ambas.

8.3Indices Morfométricos
e Barras
Para a analise do aumento da quantidade de barras ao longo do canal foram comparadas 03
épocas distintas, com intervalos de aproximadamente 10 anos.
Considerando toda a area estudada, o resultado da contagem de barras nos mesmos periodos
foi o seguinte:
1984 — 182 barras
1994 - 215 barras
2011 — 269 barras
As figuras abaixo destacam um trecho selecionado, na planicie, para demonstracdo desse

resultado.
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Figura 10 — Barras em trecho do rio Sdo Louren¢o nos anos de 1984, 1994 e 2011, respectivamente.

Nota-se que entre 0s anos de 1984 e 1994 ja houve aumento no numero de barras, porém no
ano de 2011 ¢ possivel notar um consideravel aumento, o que significa estar havendo maior
transporte de sedimentos provindos da regido planaltica. O acimulo desse material ao longo
do canal indica que o fluxo do rio ndo esta sendo suficiente para o transporte total, formando,

assim, os bancos de areia identificados nas imagens.

e Sinuosidade
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Figura 11 — Evolugédo da sinuosidade de um mesmo trecho do Rio S&o Lourengo para os anos de

1984, 1994, 2011, respectivamente.
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Figura 12 — Sobreposicdo das linhas que representam o canal principal do rio S0 Lourenco e 0s

respectivos valores de indices de Sinuosidade (1S), nas 03 décadas analisadas.
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Com relacdo aos resultados obtidos para o padréo de sinuosidade do rio Sdo Lourenco
nédo se pode afirmar ter havido mudancas significativas. As imagens acima mostram que entre
1984 e 1994 ndo houve qualquer alteragdo em seu curso. J& no ano de 2011 podem-se
observar alguns desvios, melhor exposto na imagem de sobreposicédo (Figura 12), no entanto,
ndo suficientes para atribui-los aos processos de uso e ocupacdo do solo, porém,
possivelmente relacionados a um desvio do canal feito antropicamente por um fazendeiro da
regido ainda nessa ultima década. Esse resultado pode indicar que 04 décadas séo
insuficientes para provocarem mudancas no canal ou que as alteracBes observadas nesse

periodo (vazao e cotas) ndo foram significativas para causarem qualquer impacto.

8.4Hidrologia e Pluviometria

e Vazao
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Figura 13 — Gréfico de vazdo coletado pela estagdo em Rondondpolis/MT. Fonte: Agéncia Nacional

de Aguas (ANA).
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Figura 14 — Gréafico de Vazdo coletado pela estacdo em Sdo José do Boriréu /MT. Fonte: Agéncia

Nacional de Aguas (ANA).
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Figura 15 — Grafico de vazdo coletado pela estacdo em Acima do Corrego Grande /MT. Fonte:

Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
O resultado do célculo da regressdo linear para os dados de vazdo, em todo o periodo

analisado, mostra aumento consideravel nas 03 estacfes consultadas. Essa afirmacdo se da

observando a curva de tendéncia em ascensado nos trés graficos.

e Cotas
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Figura 16 — Grafico de cotas coletado pela estacdo em Rondonopolis/MT. Fonte: Agéncia Nacional

de Aguas (ANA).
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Figura 17 — Gréfico de Cotas coletado pela estagdo em S&o José do Boriréu /MT

Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Figura 18 — Grafico de cotas coletado pela estagdo em Acima do Coérrego Grande /MT. Fonte:

Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Assim como nos graficos de vazdo, a linha de tendéncia de cotas também se apresentou em

ascensdao no mesmo periodo analisado, indicando que houve aumento de sedimentos no fluxo,

carreados dos planaltos.

e Chuvas
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Figura 19 — Gréfico de chuvas coletado pela estagdo em Rondon6polis/MT. Fonte: Agéncia Nacional

de Aguas (ANA).
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Figura 20 — Grafico de chuvas coletado pela estacdo em Sdo José do Boriréu /MT. Fonte: Agéncia

Nacional de Aguas (ANA).
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Figura 21 — Grafico de chuvas coletado pela estagdo em Acima do Corrego Grande /MT. Fonte:

Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Para as chuvas, o grafico pluviométrico responde ao esperado pelo trabalho, pois ndo

foi possivel observar alteracdo significativa no padréo pluviométrico para os anos analisados.
Apenas na estacdo de Acima do Cdrrego Grande pode-se notar ascensdo na linha de
tendéncia, ficando rz2 com valor aproximado de 0,01. Mesmo com essa alteracdo ndo se pode
afirmar que tal valor seja responsavel pelo aumento da vazéo, uma vez que as outras estacdes
néo registraram quaisquer mudangas. De certa forma, as chuvas mantiveram regularidade nas

04 décadas investigadas.

9. Discussao
A analise da regressdo linear dos graficos indica que ha uma tendéncia de aumento da

descarga fluvial anual no periodo entre 1965 e 2006. A comparagdo entre a tendéncia da

precipitacdo anual e das descargas obtidas pelo modelo linear mostra que a variagdo da
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descarga fluvial, nas 03 estacbes consultadas, ndo é explicada pela variacdo da precipitacéo,
ou seja, os valores precipitados ndo justificam o aumento nos valores da vazdo. As
modificacbes ocorridas na bacia, a partir da década de 80, passaram a influenciar a relacéo
precipitacdo/vazdo, uma vez que a principal alteracdo ocorrida foi a remocéo da vegetacdo no
planalto da bacia, e por esse motivo pode ter havido alteracdo no processo de
evapotranspiragao.

Outra alteracdo constatada, como ja mostrada em imagens, foi 0 aumento de barras
centrais e laterais do canal. Isso significa que o0 uso antrépico das terras nas cabeceiras dos
rios Sado Lourenco e Vermelho estd modificando a dindmica do Sdo Lourengo na planicie.

Em relag&o as barras, também ha tendéncia de aumento, o que reafirma a influéncia do
uso das terras no planalto. Isso porque a retirada de vegetacdo provoca um aumento dos
processos erosivos do solo, permitindo que as particulas sejam facilmente carreadas,
aumentando a sedimentacao no canal e sendo responsavel pelo aparecimento das barras, como
apontado acima.

Outro ponto a ser ressaltado é a importancia do processo de infiltragdo da &gua nos
solos, para que seja feita a recarga dos aquiferos e manutencdo dos fluxos de base dos rios.
Esse comportamento depende de fatores intrinsecos ao perfil pedoldgico, bem como da
cobertura vegetal.

Muitos dos problemas relacionados a erosdo, movimentos de massa, assoreamento, e
qualidade da agua sdo afetados pela taxa de infiltracdo, pois quanto maior a capacidade do
solo absorver a agua da chuva, menor a intensidade do escoamento superficial e, por
conseguinte, menor serd a erosividade deste fendbmeno (BERTONI; LOMBARDI NETO,
1990). Sendo assim, esse conceito confirma a hip6tese da influéncia do uso e ocupacao do
solo na dindmica do rio S&o Lourenco e se relaciona com os resultados obtidos.

No entanto, apenas em estudos posteriores esse apontamento podera ser confirmado,

pois necessita de intenso trabalho de campo, com coleta de material e medigdes especificas.



49

Considerac0es Finais

A retirada da vegetacdo natural no planalto da bacia do rio S&o Lourenco resultou em
uma sensivel modificacdo das caracteristicas do rio e podera vir a se agravar se 0 processo de
desmatamento continuar a aumentar. Além do levantado no trabalho, outros fatores podem ser
relacionados a essa problematica, como o0 uso de intensivos agricolas nas plantagdes, que
contaminam as culturas, o solo e as aguas, afetando diretamente os ecossistemas, bem como
as populacbes proximas e distantes do local.

Para maiores respostas a hipdtese seriam necessarios estudos mais profundos em
pesquisa posterior, que pudesse comprovar efetivamente a tese e relacionar outros fatores,
além de intensos trabalhos de campo e coletas de sedimentos.

A andlise dos graficos, tabelas e mapas gerados permitiu compreender as relacoes
entre 0 uso da terra e a dindmica fluvial na bacia hidrografica e o conhecimento destas
relacBes pode contribuir para futuras acdes de planejamento e gerenciamento dos recursos
naturais na Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Lourengo — MT e outras sub-bacias hidrograficas
do alto rio Paraguai, bem como servir de parametro para outras regides que passem por
processos similares. As analises e estimativas de impactos devido a conversdo de areas
naturais em usos no Pantanal devem sempre considerar o planalto adjacente, uma vez que ha

um sinergismo entre essas duas areas.
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