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RESUMO

ROSESTOLATO FILHO, Antonio. Geomorfologia aplicada ao saneamento basico na cidade de Céceres,
Mato Grosso. Orientador: Antonio José Teixeira Guerra. Rio de Janeiro, 2006. Tese (Doutorado) —
Programa de P6s-Graduacdo em Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

As pesquisas fisicas em areas urbanizadas apresentam
particularidades que vém merecendo uma abordagem maior de diferentes
4dreas da ciéncia que buscam na Geomorfologia um respaldo para gerenciar
os estudos que procuram evitar ou minimizar os impactos ambientais
urbanos. Esta tese busca atender essa necessidade, analisando as feicdes
que caracterizam o ambiente, especialmente das drenagens, da declividade
do perimetro urbano da cidade de Caceres, no Estado de Mato Grosso, além
das taxas de infiltracdo, da diné&mica pluvial, do solo e do embasamento
rochoso. Através das informacdes geoldgicas de trabalhos regionais e
locais, de mapas topograficos do perimetro urbano, de sondagens de solo,
andlise da mineralogia de argilas, de estudos dos canais urbanos, de
dados climatolégicos de 1972 a 2002, dados coletados de pluvidmetros
artesanais no periodo de outubro de 2002 a abril de 2003, de ensaios de
infiltracdo em 270 pontos do perimetro urbano buscou-se atender as
informag¢des requeridas para avaliacdo do conjunto geomorfoldédgico de
cidades tropicais. As 1informacdes foram processadas utilizando-se os
softwares AutoCad® e Surfer®. A situagdo geoldgica da cidade com solos
arenosos da Formacdo Pantanal, assentados sobre camada argilosa da
Formacdo Diamantino, condiciona a grande variacdo do nivel do 1lencol
fredtico no perimetro urbano, formando plintossolos, minerais de argila e
varias areas de embaciamento. A preservacdo das areas alagaveis que estéo
sendo ocupadas clandestinamente é recomendada para a reducdo dos efeitos
negativos da urbanizacdo, especialmente das enchentes, além de obras para
contencdo do escoamento superficial de eventos chuvosos mais intensos a
montante da &rea mais urbanizada em direcdo a Provincia Serrana. Para os
canails urbanos devem-se buscar opc¢des que estimulem a infiltracdo na area
urbana, tais como gramados e margens inclinadas em &angulo suave, e com
vegetacdo estabilizante ao contrdrio da canalizacdo. As construcgdes devem
ter, sempre gque possivel, nas laterais das fundag¢des, seixos rolados de
rio e parte ndo impermeabilizada para infiltracdo e saida da umidade. A
tese contribui para elaboracgdo de um plano diretor adequado para a cidade
de Céaceres, com prioridade recomendada para o saneamento basico, bem
como, difusdo da metodologia de estudo para Geomorfologia Urbana.

Palavras-chave: Geomorfologia Urbana; Saneamento basico; Canais urbanos;
Caceres — Mato Grosso.
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ABSTRACT

ROSESTOLATO FILHO, Antonio. Geomorfologia aplicada ao saneamento basico na cidade de Céceres,
Mato Grosso. Orientador: Antonio José Teixeira Guerra. Rio de Janeiro, 2006. Tese (Doutorado) —
Programa de P6s-Graduacdo em Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

The physical researches in urbanized areas introduce
particularities that come deserving a larger approach of different areas
of the science that seek in the Geomorphology a back-up to manage the
studies that try to avoid or to minimize the urban environmental impacts.
This search thesis attend this need, analyzing the features that
characterize the environment, especially of the drainage, of declivity of
the urban perimeter of the city of Céceres, in Mato Grosso State, besides
the infiltration rates, of the dynamic pluvial, of the soil and of the
rocky basement. through the geological information of regional and local
jobs, of topographical maps of the urban perimeter, of soil surveys,
analysis of the clay mineralogy, of studies of the urban channels, of
climatological data from 1972 to 2002, data collected of homemade
pluviometers 1in October period 2001 for April 2002, of infiltration
rehearsals in 270 points of the wurban perimeter it sought attend the
information required for evaluation of the geomorphologic Jjoint of
tropical «cities. The information were prosecuted using AutoCAD and
Surfer® softwares®. The geological situation of the city with sandy soils
of the Swampland Formation, settlers about loamy layer of the Diamatino
Formation, conditions the great variation of the level of the sheet table
in the urban perimeter, forming plintosoils, clay minerals and several
small basin areas. The preservation of the swamp-areas that are being
clandestinely busy, 1is recommended for the reduction of the negative
effects of the urbanization, especially of the floods, besides works for
contention of the superficial flow of more intense rainy events for
amount of the area urbanized most in direction to the Provincia Serrana.
For the urban channels they should seek options that stimulate the
infiltration in the urban area, such as lawns and margins inclined in
soft angle, and with vegetation stabilizer on inverse the canalization.
The constructions should have, whenever possible, in the lateral of the
foundations, pebbles rolled of river and an area to infiltration and exit
of the moisture. The thesis contributes for elaboration of an adequate
Director Plan for the city of Caceres, with priority recommended for
basic sanitation, as well as, diffusion of the study methodology for
Urban Geomorphology.

Key-words: Urban geomorphology; Basic sanitation; Urban channels; Céceres - Mato Grosso
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1. INTRODUGAO

A Geomorfologia, tendo como um dos objetos de estudo as formas
de relevo, abrange um contetdo bastante amplo, gque a cada dia
exige mais estudos e especialidades para elucidar suas multiplas
variaveis.

Como ressaltou Marques (1998), a Geomorfologia integra também
como seu objeto de estudo, 0s processos responsaveis pelas acgdes
capazes de criar ou destruir as formas de relevo, de fixa-las num
local ou desloca-las, de ampliar suas dimensdes ou reduzi-las, de
modeld-las continua ou descontinuamente, de manté-las preservadas
ou modifica-las.

A busca da interacdo das ciéncias humanas e ciéncias fisicas
para compreender o sistema geombérfico é a meta da Geomorfologia, e
deve ser alcancada em estudos que se propdem melhorar o ambiente
fisico em beneficio da sociedade.

As dificuldades encontradas felizmente vém sendo superadas com
0os novos estudos multidisciplinares executados, e/ou em andamento
no campo da Geomorfologia. Esses estudos sdo importantes, pois
estdo atentos a necessidade de se observar o sistema, visando
proporcionar oportunidades para minimizar os efeitos negativos dos
processos modificadores do relevo, especialmente os provocados por
atividade antrépica.

As decisbes das administragcdes estaduais e municipais
relativas as obras de engenharia em terrenos urbanos,
especialmente gquanto ao saneamento basico e ocupacdo planejada,
necessitam de especialistas em estudos geomorfoldédgicos regionais e
locais.

Efeitos negativos da ocupacdo urbana sdo constantes em guase
todas as cidades. O aumento das superficies impermeabilizadas,
ineficiéncia dos sistemas de drenagens, ocupagcdo desordenada e
contaminacdo de fontes de abastecimento d’&gua sdo alguns dos

problemas enfrentados pelos municipios, especialmente nos paises
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em desenvolvimento. O custo para amenizar, quando uma solucgdo
definitiva ndo estd ao alcance, ¢é muito elevado para qualquer
municipio.

Segundo Athias (2000), doencas associadas a falta de
saneamento basico mataram no Brasil, em 1998, mais do que todos os
homicidios dagquele ano na regido metropolitana de S&o Paulo, onde
se concentra a maioria das mortes violentas do pais.

Naquele ano, 10.116 pessocas foram assassinadas. As doencas,
impulsionadas pela diarréia, vitimaram 10.844. Ou seja: 29 pessoas
por dia morrem no pais de doencas decorrentes de falta de A&agua

encanada, esgoto e coleta de lixo (Tabela 01 e Figura 01)).

NUMERO DE MORTES POR FALTA DE SANEAMENTO

CAUSAS 1996 1997 1998
COLERA 20 29 35
DIARREIA E GASTROINTERITES 7543 6682 8082
OUTRAS DOENCAS INTESTINAIS 828 866 791

LEPTOSPIROSE 455 389 396
HEPATITE 860 1031 1062
ESQUITOSSOMIASE 450 5005 478
TOTAL 11156 950210884

Tabela 0l1. Causas de mortes, por falta de saneamento,
no periodo 1996-1998. ATHIAS (2000).
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Figura O01. Grafico com os dados da Tabela 01.Dados
levantados pela Fundagdo Nacional de Saude - FUNASA,
para o Jornal Folha de S&o Paulo. ATHIAS (2000).

Certas regides tém condicdes particulares que agravam estes
problemas, tais como o Centro-Oeste Dbrasileiro, especialmente o
Estado de Mato Grosso, onde cidades situadas na confluéncia de
importantes ecossistemas e em regides divisoras de grandes bacias
hidrograficas, merecem estudos locais. As acbes desenvolvidas
nessas cidades afetam seus entorno em diferentes intensidades,
especialmente quanto as alteracdes do meio fisico e ao saneamento
béasico.

Os problemas que surgem da precariedade do saneamento urbano
nestas A&areas atingem uma dimensdo regional. Além da satde da
populacdo local que ¢é atingida, ha também perda de receita
econbmica e prejuizo a fauna e flora dos biomas atingidos. Somente
um gerenciamento adequado do sistema como um todo poderada amenizar

a situacdo inadequada atual.

2.JUSTIFICATIVA

As pesquisas fisicas em areas urbanizadas apresentam
particularidades que vém merecendo uma abordagem maior de
diferentes A&reas da ciéncia gque buscam na Geomorfologia um
respaldo para gerenciar os estudos gque procuram evitar e minimizar
os impactos ambientais wurbanos. Entre esses impactos, o uso
inadequado da agua e de suas vias de escoamento tém gerado maiores
preocupacdes para a comunidade.

A falta de planejamento e o crescimento desordenado Jja& sé&o
lugares comuns em todos os meios de comunicagcdo quando tratam do
assunto. O desafio agora é analisarmos, tratarmos os problemas com
metodologias apropriadas e entender o sistema fisico urbano para
gque possamos orientar presentes e futuras acgdes, Dbuscando a

melhoria da qualidade de vida da populacédo.
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A anadlise geomorfoldgica contribuiréd, através de estudos
geoldbgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos, para promover
oportunidades de melhor utilizacdo das pesquisas nas decisdes do
poder publico, relativas ao desenvolvimento de obras de saneamento
basico, e na melhoria da qualidade de vida da populacdo urbana de
Céceres-MT.

Analisando espacialmente as feigcdes que caracterizam o
ambiente podem-se observar as mudancas temporais das drenagens em
periodos distintos. Conhecendo a declividade do perimetro urbano,
as taxas de infiltracdo e evaporacdo, a dinédmica pluvial em
ambiente tropical pode-se ©propor medidas para a reducdo dos
efeitos negativos da urbanizacédo.

A aquisicdo de conhecimento para linha de ©pesquisa da
Universidade do Estado de Mato Grosso, e para trabalhos conjuntos
com demais pesquisadores, permitird disponibilizar informacgdes e
subsidios ao Plano Diretor de Caceres-MT, além de apresentar e
difundir metodologia de estudos geoldgicos, geomorfoldgicos e
pedoldégicos em ambiente tropical urbano.

Com a finalidade de contribuir significativamente com a
comunidade cacerense e atender aos propdsitos do Programa de Pbs-—
graduacao em Geografia do Departamento de Geografia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ - e ao Programa de
Qualificac&o Docente implementado pela Prdé-reitoria de Pesquisa e
Pbés-graduacdo da Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT -
o trabalho busca atender uma lacuna no conhecimento
geomorfoldgico, especialmente quanto a Geomorfologia no perimetro

urbano do municipio de Céceres-MT.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico para uma andlise geomorfoldgica &
bastante amplo, se considerarmos todas as varidveis que atuam no
sistema geombérfico. Buscando atender aos objetivos propostos na
pesquisa alguns trabalhos foram selecionados pela contribuicdo

direta que proporcionam. A subdivis&do da fundamentacdo tedrica
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faz-se necessdria pela multidisciplinaridade envolvida e pela
ordem cronoldgica que deixaria temas dispersos, caso estivessem
dispostos em um mesmo item.

Segundo Ross (1998), as andlises ambientais visam atender as
relacdes das sociedades humanas de um determinado territdrio
(espaco fisico) com o meio natural, ou seja, com a natureza deste
territédrio.

Segundo Guimardes (2000) a dificuldade de interacdo entre as
ciéncias estd no fato de que diversas disciplinas académicas
tentam se adaptar a um esquema cartesiano de explicacdo dos
diversos fenbmenos a que se dedicam. Tal bagagem referencial vem
dificultando o entendimento das relagcbes complementares e a
maneira de interacdo entre elas.

As pesquisas recentes comprovam a importdncia da Geomorfologia
na deteccdo, andlise e solucdo de problemas decorrentes do
processo de urbanizacdo associado com erosdo de solos. Os
trabalhos de Almeida e Guerra (2000), e Marcal e Guerra (2000),
mostram que © mau uso da terra, em ambiente susceptivel a eroséio,
agravam os impactos ambientais nas cidades estudadas - Sorriso-MT
e Acailandia-MA - respectivamente. Evidenciam a necessidade de
compreensdo do meio fisico, forma de ocupacdo e monitoramento para
elaboracdo de estratégias que visem minimizar impactos negativos.
Sdo estudos em areas e ambientes prdéximos ao presente trabalho

realizado em Caceres-MT, com objetivos comuns.

3.1. Erosdo dos Solos.

Segundo Ghisci (1986), os dados obtidos a partir de uma
andlise de lapso de tempo em relacdo as mudangas no uso e manejo
da terra ocorridas em um periodo avaliado, possibilitarédo
localizar &reas de risco e modificacdes a serem implementadas para
controlar possiveis danos.

Os fatores controladores da erosdo do solo e 0S pProcessos
erosivos basicos descritos por Guerra, (1999), devem ser estudados
para que possamos entender os mecanismos de erosdo e avaliar as

formas possiveis de recuperacdo para conservar os solos.
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Bryan (1989) mostra que a erosdo de solo pela &gua inclui
varios subprocessos distintos que afetam o solo de diferentes
formas e exercem diferentes forcas de interacdo. A magnitude e
importédncia das mudancas entre chuvas, sazonais e de longo prazo,
na erodibilidade, devem ser avaliadas junto as demais condigdes
locais.

Govers (1989) ressalta que o aspecto diné&mico da
susceptibilidade do solo, para varios processos erosivos, poderia
receber mais atencéao nos estudos experimentais futuros.
Experimentos de laboratdério e de campo precisam ser projetados
para permitir a quantificagdo da contribuicdo dos diferentes
processos ativos e permitir que as caracteristicas dos agentes
erosivos possam ser mensuradas tdo precisamente quanto possivel.

Bryan et al. (1989), concluem gque a resisténcia do solo, e
ainda as propriedades relevantes do solo devem ser cuidadosamente
avaliadas em relacdo as forcas erosivas; e gque o0s subprocessos
erosivos variam grandemente entre locais, seja como resultado de
fatores topogréaficos, climdticos e vegetacdo, ou devido as
propriedades do solo, influenciadas ©pelas caracteristicas da
vegetacdo e biota do solo, provando ser impossivel desenvolver um
conceito satisfatdédrio de erodibilidade separando solos e fatores
bidéticos.

Segundo Oliveira (1999), alguns parametros, como a
caracterizacdo das coberturas mbdveis (saprolito, solo, coluvios e
alavios), associados a génese de 4&reas de risco, auxiliam a
identificacdo de tais areas. Pontos de convergéncia do fluxo
superficial e subterrdneo, bem como areas fontes de alimentacdo de
sedimentos para aqueles pontos devem ser identificados.

Favis-Mortlock e Guerra (1999), usando modelos para avaliar
risco de erosdo futura em uma 4&rea agricola, —ressaltam a
necessidade de pesquisas para ajudar a identificar &reas que podem
ter erosdo acelerada, bem como levantar dados que permitam validar
os modelos.

Os solos tropicais, com maior espessura e caracteristicas

particulares, necessitam novos modelos, portanto, a maior
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disponibilidade de informacdes permitird aplicacgdes atuais e

posteriores para os estudos geomorfoldgicos.

3.2. Geomorfologia Urbana

A quantificacdo da contribuicdo dos diferentes processos
ativos e constituicdo da paisagem, além das caracteristicas dos
agentes erosivos, devem ser mensuradas tdo precisamente quanto
possivel em uma anadlise geomorfoldgica (Ghisci, 1986).

A aceleracdo das diferentes formas de degradacdo pode ser
averiguada com base no exemplo metodoldégico de planejamento de
bacias executado por Ghisci (1986), através de uma anadlise de
lapso de tempo dos parametros em diferentes complexidades de
geologia, morfologia, solo, uso e manejo da terra, em datas
seqiienciais. A correlacdo do aumento de inundag¢gdes com as
modificacdes das canalizacdes (fatores wvaridveis), em uma dada
condic&o geoldgica, morfoldgica e de solo (fatores invariédveis),
pode ser verificada ©para delinear medidas alternativas para
reduzir o risco de inundacdes e contaminacdes. Opcionalmente, o
cdlculo da perda de solo para o conjunto - uso da terra-gradiente
na bacia - permitird localizar as fontes principais de sedimentos
e estabelecer limites para o uso e manejo da terra em &reas de
alto risco nos limites da bacia.

Christofoletti (1993) observa que “além de se conhecer a
tipologia morfoldgica e discernir as caracteristicas dos sistemas
de relevo, torna-se oportuno que haja a anadalise e mapeamento dos
processos geomorfoldgicos atuais. Conhecendo-se a dindmica desses
processos, pode-se estabilizar categorias de sensibilidade e
intensidade erosiva e avaliar a incidéncia dos azares erosivos”.

Argento (1998) destaca a importdncia do mapeamento tematico em
bases geomorfoldgicas, buscando o ordenamento de legendas que
atendam as diferentes perspectivas de macroescalas em nivel
regional, de mesoescalas de detalhamento, em ambito municipal e de

microescalas, em que sdo priorizadas as especificidades locais.
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Um aspecto a ser considerado é a proximidade do municipio de
Caceres a Formacdo Araras, constituida de calcdrios calciticos e
dolomiticos. Veni (1999) propde em seu trabalho uma estratégia
para estudos de impactos ambientais em terrenos carsticos, com o©
estudo de caso em Camp Bullis, uma area de treinamento militar ao
norte da cidade de San Antonio, Texas, EUA. Avaliando dados como,
passagem de ar, fauna de caverna, litologia, morfologia, recarga e
descarga, sedimento, estrutura e topografia, define os fatores
limitantes para o uso da terra e desenvolvimento na &rea céarstica,
bem como, areas criticas, capacidade, limite e zonas de protecéo.

Veni (1999) conclui gque a estratégia apresentada é efetiva na
identificacdo de feicgdes e A4reas carsticas vulneréaveis, mas
sozinha n&o prevenird a contaminacdo de aqliferos.

Segundo Gupta e Ahmad (1999), um conjunto de dados geoldgicos
e geomorfoldgicos precisos devem estar disponiveis para a maioria
das cidades. Além disso, € necessario que esta informacdo esteja
disponivel em formato apreciado por engenheiros e dirigentes das
comunidades. O instrumento adequado para a comunicacdo entre os
geomorfdlogos, engenheiros e planejadores deve ser um conjunto de
mapas temdticos preparados, primariamente, pelos geomorfdlogos.
Dados como: informacdo geoldgica Dbéasica, mapas topogréaficos,
alguns estudos botdnicos e dados climatoldgicos de curto prazo de
varias estacgdes, podem ser avaliados com, ou sem, a contribuicéo
de legitimos geomorfdlogos. Porém, um geomorfdlogo munido de tais
informacdes pode identificar zonas problemdticas, gque engenheiros
ou planejadores n&do podem. E mais eficiente e menos dispendioso
executar planos preventivos, do que a recuperacdo apds os danos
ocorridos.

Cunha e Guerra (2000) lembram que o geomorfdélogo tem que estar
atento a intervencdo humana, em um determinado ambiente, que pode
acelerar processos geomorfoldgicos, em poucos anos, dJque levariam
décadas para acontecer. Concluem que a Geomorfologia, fio condutor
no estudo e na compreensdo do ambiente, e dos problemas

ambientais, tem dado uma contribuicdo relevante no diagndstico da
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degradacédo ambiental, bem como tem apontado solucgdes para resolver
esses problemas.

Vieira e Cunha (2001), no estudo sobre o comportamento da
drenagem urbana, realizado na cidade de Teresédpolis, RJ, mostraram
que as modificagdes irregulares nos canais urbanos, retirada da
cobertura vegetal, aumento da impermeabilizacdo da cidade e
assoreamento da rede de drenagem, estd associada ao aumento de

inundacdes em areas onde os canais tém sua capacidade diminuida.

3.3. Ambiente tropical urbano

Segundo Gupta e Ahmad (1999), a réapida expansdo das cidades
nos troépicos estd tendo um sério e negativo impacto sobre o
ambiente fisico local. O impacto é devido tanto a expansdo fisica,
como ao aumento da wutilizacdo da terra e da 4&gua subterrénea.
Poucas cidades, entretanto, tém sido estudadas em detalhe pelos
geomorfdélogos.

Para Gupta e Ahamad (1999), a Geomorfologia Urbana combina o
ambiente geoldégico, a paisagem e os processos geomorfoldgicos com
a avaliacdo dos impactos provocados pela urbanizacdo. Acham que a
Geologia de Engenharia e o planejamento urbano necessitam uma
interface com a Geomorfologia em areas de risco, e que 0s riscos

geomorfoldgicos urbanos podem ser divididos em dois grandes

grupos:
1l - riscos associados com a localizacdo da cidade, e,
2 — riscos criados ou acentuados ©pela aceleracdo do

metabolismo da cidade e da utilizacdo dos recursos.
Uma lista de informag¢des requeridas para avaliacdo do
conjunto geomdérfico de cidades tropicais inclui:
— Geologia das rochas séds, com referéncia especial para a
neotectbdnica e estrutura rochosa;
— Geologia do Quaternario, especialmente para vales de rios,
planicies costeiras e locagdes deltaicas;
— Uma descricdo do relevo com especial atencdo as escarpas,

fraturas e falha na escarpa;
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— Profundidade do manto de intemperismo e reliquias de

estruturas precipitadas no regolito;

— Processos naturais operando, em especial drenagens,

escorregamentos e subsidéncias;
— Natureza das chuvas, especialmente de tempestades;

— Movimento predominante das &guas, especialmente do fluxo e

armazenamento;

Distribuicdo da vegetacdo;

— Caracteristicas do uso e da extracdo dos recursos.

Gupta e Ahmad (1999) apresentaram exemplos detalhados de
riscos geomorfoldgicos e seus manejos em trés cidades tropicais:
Singapura, onde o0s ©problemas geomorfoldgicos sdo de pequena
escala, quase 1inteiramente antropogénicos e com manejo bem
sucedido; Kingston, na Jamaica, que estd localizada em uma
situacdo extremamente perigosa e onde o manejo de riscos
geomorfoldgicos é extremamente dificil; e Bangcoc, Taildndia, onde
um problema local existente é potencializado pelo desenvolvimento
da cidade para um nivel ndo manejavel. Além destas, em Calcuta,
India, o aumento da demanda por &gua leva ao bombeamento desta, de
camadas de areia e cascalho, situadas a uma profundidade entre 60
e 180 metros. Este aqgiiifero estd entre duas camadas de argila que
sdo comprimidas com a retirada da &gua em larga escala, causando a
subsidéncia da superficie no local de extracéo.

Lima-e-Silva et al. (1999) mostram a preocupacdo com oS danos
nas Aareas urbanas, nas grandes metrdpoles, destacando a crescente
urbanizacdo neste século e o crescimento desordenado das cidades.
Isto causa impactos ao ambiente “e a continuidade do crescimento
desordenado, em especial nos paises pobres, pode acabar por

inviabilizar o prdprio processo de modernizagdo da sociedade”.

3.4. Drenagem urbana
As margens de cbrregos e rios sdo mutdveis e o movimento da
dgua causa, localmente, erosdo, queda de 4&rvores, acumulacdo de

bancos formando barreiras ou até ilhas com vegetacdo. O acumulo de
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detritos nos canais pode mesmo levar a uma mudanca do curso de
rios, restando lagos onde antes havia canais.

Tipos de vegetacdo e condigdes estruturais somados aos
diferentes tipos de sedimentos predominantes nas margens levam a
determinados tipos de margens e, conseqglientemente, de canais
fluviais.

Os sedimentos nas margens, de uma maneira geral, ndo séo
homogéneos. No entanto, a predomindncia de um determinado tipo de
sedimento condiciona caracteristicas de margens dos canais.

Ebisemiju (1989), concluiu que a natureza da reacdo do canal a
urbanizacdo depende da localizacdo da urbanizacdo junto a rede de
cbébrregos. Assim, o padrdo de resposta das &4reas de influéncia de
nascente a urbanizacdo, especialmente nos troépicos uUmidos, pode
ndo seguir estritamente modelo estabelecido. Sugere que o
alagamento é uma conseqiéncia inevitédvel da urbanizacdo nos paises
em desenvolvimento nos trépicos tUmidos. E um processo hidrolégico
essencial para obtencdo da morfologia estédvel do canal e seu
ajustamento para o estado hidrolégico urbano.

O estudo de Odemerho (1992) concluiu que o desenvolvimento de
cinturdes verde/gramados e outras opcdes que estimulam a
infiltracdo em  Areas urbanas teriam mais sucesso que o)
desenvolvimento de canalizacdo, devido ao custo financeiro e
necessidade de reduzir fluxos rapidos dentro do canal no rio
existente.

Gregory et al. (1992) concluiram que a investigacdo para os
locais exatos de adaptacdo do canal do rio é uma necessidade para
pesquisas prévias sobre mudancas no canal, complementando a
sugestdo de que existe uma variedade de reagdes mais gque um
simples modelo de reducdo-alargamento. Ocorre variabilidade na
forma do canal ao longo de muitos rios e em canais gque estdo
mudando como resultado da urbanizacdo. Assim, para estratégia de
administracdo fluvial, é importante levar em conta ndo somente a
quantidade de mudanca gque é provavel ocorrer, mas também para a

natureza precisa e localizacdo da mudanca.
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Segundo o) professor Ab’ Saber (1995), a nogao de
interdisciplinaridade é fundamental a andlise de qualquer projeto.
Existe no pais uma necessidade de estudos geoecoldbgicos, e a
hidrogeomorfologia é essencial para o conhecimento.

Tucci (1995) mostra gque as enchentes em &areas urbanas sé&o
conseqliéncias de dois processos, que ocorrem isoladamente ou de
forma integrada: enchentes em 4&reas ribeirinhas, que sdo as
enchentes naturais que atingem a populacdo que ocupa os leitos de
rios por falta de planejamento do uso do solo, e as enchentes
provocadas pela urbanizacéo.

A cidade de Céaceres estd localizada em area de varzea natural,
e segundo TUCCI (1995), as inundacdes localizadas, podem ser
provocadas, por estrangulamento da secdo do rio, remanso devido a
macrodrenagem ou erros de execucdo em projetos de drenagem de
rodovias e avenidas.

O controle das enchentes urbanas, segundo TUCCI e GENZ (1995),
ndo deve ser visto como uma acdo isolada seja no tempo ou no
espaco, mas como uma atividade continua em que a sociedade, como
um todo, deve participar de forma continua.

As inundacdes localizadas podem ser provocadas, segundo TUCCI
(1995), por estrangulamento da secd&o do rio, remanso devido a
macrodrenagem ou erros de execugdo em projetos de drenagem de
rodovias e avenidas. Como a cidade estda localizada em &rea de
varzea natural, os problemas s&o agravados pela soma destes
fatores.

Segundo Zahed e Marcellini (1995), em um projeto de drenagem
urbana, hé& que se conhecer a qualidade dos dados de chuvas que
estédo sendo utilizados, pois isso pode comprometer a
confiabilidade dos resultados dos estudos hidroldgicos. As
principais caracteristicas das precipitag¢des intensas sdo o total
precipitado, sua distribuicdo temporal e espacial e sua freqliéncia
para os estudos e projetos.

Recomendam ainda, que em toda Area urbana seja instalado ao
menos, um pluvidégrafo, para melhorar a qualidade dos estudos

hidroldégicos que irdo apoiar os projetos de controle de inundacéo.
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O custo de instalacdo e operacdo de um instrumento ¢é de ordem
residual quando comparado a economia e a seguranca que os dados
mensurados podem transmitir.

Woodward e Foster (1997) mostram que a importancia das varias
fontes de contribuigcdo para a carga de sedimentos em canais
fluviais é relativa e difere de uma regido para outra, conforme as
mudan¢as nas caracteristicas da &rea de captacdo. Os sedimentos
podem ser erodidos, armazenados e, entédo, remobilizados em
diferentes escalas espaciais e temporais de uma paisagem fluvial.
Quanto maior o tamanho da bacia de drenagem, menor sua dindmica de
transferéncia de sedimentos.

Os processos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos
no leito fluvial alternam-se no decorrer do tempo e,
espacialmente, sdo definidos pela distribuicdo da velocidade e da
turbuléncia do fluxo dentro do canal. S&do processos dependentes
entre si e resultam ndo apenas das mudancas no fluxo, como,
também, da carga existente. Assim a capacidade de erosdo das &aguas
depende da velocidade e turbuléncia, do volume e das particulas
por elas transportadas em suspensdao, saltacdo e rolamento (Cunha,
1998).

A anadlise das mudancas na drenagem urbana, tais como
canalizacdes, aterros, pavimentacdes e obras impactantes é
enfocada nos estudos de Cunha (1998), e Vieira e Cunha (2001) e
foram referenciais para determinar as mudangas nos canails urbanos
no trabalho de Aguiar (2005) e no presente trabalho, juntamente
com a anadlise de imagens de satélite, como demonstrada no trabalho
de Ulbricht e Heckendorff (1998).

Segundo Ulbricht e Heckendorff (1998), imagens de satélite sé&o
usadas para reconhecimento de dados sindépticos da superficie da
terra, identificando muitos fendmenos melhor do que investigacgdes
terrestres. Usando a técnica em Jodo Pessoa, costa nordeste do
Brasil, os autores descrevem as mudancas climaticas, morfoldgicas,
econbmicas e aquelas devido ao desenvolvimento da cidade.

No trabalho de Ulbricht e Heckendorff (1998) foram utilizadas

imagens de 1985, 1988 e 1996, identificando mudancas ao longo da
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costa, mudancas do curso do rio Paraiba e aumento da densidade da
area construida na cidade de Jo&o Pessoa. Foi possivel observar a
troca de vegetacdo esparsa por casas e blocos de apartamentos, e
onde ocorreu troca de residéncias por edificios comerciais e
administrativos. Também a retirada de uma pequena &rea de mata
atléntica, preservada desde 1932, para construcdo do pdlo
turistico, com rodovias e hotéis. As mudancas na vegetacdo e uso
do solo sdo detectadas somente com observacdo meticulosa.

Os autores concluem que a precipitacdo extremamente alta, em
1985 e 1988, causou mudancas no curso do rio Paraiba por véarios
quildmetros. Na Figura 02, abaixo, pode-se observar as alteracgdes

ocorridas.

»

A

1985

@) (b)

Figura 02. Mudangcas da costa paraibana ao longo de onze
anos. As setas apontam mudangcas particulares. Uma
corrente marinha paralela a costa, do sul para norte,
causada pelos ventos alisios, é indicada pela 1linha
tracejada (a). As setas apontam mudangas do leito do
rio Paraiba entre fevereiro de 1985 e junho de 1988. As
fortes chuvas em 1988 provocaram mudangas no leito do

rio. (Adaptado de Ulbricht e Heckendorff, 1998).

A taxa de infiltracdo determina o poder de recuperacdo da

superficie urbana apdés as chuvas mais intensas, bem como, os

31



locais que necessitam obras adicionais para acumulo provisdrio de
agua ou abertura de canais de escoamento.

Segundo Zahed e Marcellini (1995), em um projeto de drenagem
urbana, hé& que se conhecer a qualidade dos dados de chuvas que
estdo sendo utilizados, pois isso pode comprometer a
confiabilidade dos resultados dos estudos hidroldgicos. As
principais caracteristicas das precipitacdes intensas sdo o total
precipitado, sua distribuicdo temporal e espacial e sua freqiiéncia
para os estudos e projetos.

Zahed e Marcellini (1995) recomendam ainda, que em toda &area
urbana seja instalado, ao menos, um pluviégrafo para melhorar a
qualidade dos estudos hidrolégicos que irdo apoiar os projetos de
controle de inundacdo. O custo de instalacdo e operacdo de um
instrumento é de ordem residual gquando comparado a economia e a
seguranca que os dados mensurados podem transmitir.

Segundo Lutgens (1998), quando ocorre uma chuva, a descarga
nos canais aumenta. Se a chuva é muito forte, a capacidade dos
canails excede, a &gua ultrapassa as margens e ocorrem inundac¢des.
Inundacdes sdo eventos naturais esperados. Quando as cidades séao
construidas, a magnitude e freqiiéncia das inundac¢cdes aumentam.

Simon et al. (2000) mostra que uma margem estavel pode ser
transformada em margem instavel durante periodos de chuvas
prolongadas, através do aumento no peso especifico do solo,
diminuicdo ou perda completa da coesdo aparente, geracdo de uma
pressdo poro positiva, reduzindo ou perdendo a forgca de atrito,
solapamento do material in situ e/ou caido da linha de margem e
perda da pressdo confinante no declinio do hidrografico de fluxo
pluvial. As concentragdes de picos de chuva em encostas tém como
conseqiéncia o aumento da tensdo cisalhante limite.

Para Tucci (2001), a complexidade dos sistemas hidricos
cresceu devido a diminuicdo da disponibilidade dos recursos
hidricos e deterioracdo da qualidade das aguas. Como conseqgiiéncia,
projetos com multiplas finalidades tenderam a ser desenvolvidos,
além do aumento do interesse publico pelo impacto dos

aproveitamentos hidricos sobre o meio ambiente.
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Ainda para Tucci (2001), a Ciéncia Hidroldgica trata processos
que ocorrem em sistemas moldados pela natureza. OS pProcessos
fisicos ocorrem num meio que o homem ndo projetou, mas ao qual
deve-se adaptar, procurando conviver com o comportamento deste
meio ambiente. Para o entendimento desses processos é necessario
interagir com diferentes 4&reas do conhecimento que influenciam o
ciclo hidrolégico.

Silveira (2001) destaca a importédncia de separar, em termos
préticos, o escoamento rapido, ou superficial do escoamento lento,
ou subterréneo, para permitir quantificar e analisar separadamente
0 escoamento geralmente de maior magnitude numa cheia, o)
escoamento superficial, que ¢é explicado mais facilmente numa
relacdo de causa e efeito com a precipitacdo.

Bertoni e Tucci (2001), no trabalho sobre precipitacéo,
destacam que o objetivo de um posto de medicdo de chuvas é o de
obter uma série ininterrupta de precipitacgdes ao longo dos anos.
Os dados coletados devem ser submetidos a uma andlise antes de
serem utilizados.

Chevallier (2001) aborda apenas os aspectos da avaliacdo e
aquisicdo das precipitagdes e das descargas, considerando que, em
termos de recursos hidricos, as primeiras formam as principais
entradas no sistema estudado e as segundas as principais saidas,
junto com a evapotranspiracdo. Ressalta ainda que ndo é suficiente
medir os parémetros, ¢é necessario também processar, corrigir,
gerar e dar consisténcia aos dados medidos da maneira mais
eficiente possivel. Portanto, a primeira dificuldade da medicdo é
a validacdo dos dados adquiridos num lugar conhecido em dado
instante.

Aguiar (2005) em seu trabalho sobre a variacdo de largura,
profundidade média e velocidade do fluxo, realizado em duas
etapas, sendo uma no periodo de estacdo seca (abril a outubro), e
outra no periodo de estacéao chuvosa (novembro a marco),
identificou alteracdes sofridas pelas secdes transversais,
comprovando que as obras de engenharia estrangulam as secdes

transversais, que o transporte de sedimentos, gue ocorre com
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bastante intensidade durante ©periodos de altos indices de

pluviosidade, diminui a capacidade do canal, e que as inundac¢des

estdo associadas diretamente aos pontos obstruidos pelas obras de
engenharia, pois estas reduzem a eficiéncia do fluxo em
transportar sedimentos e fluir livremente pela secgdo transversal.
Os graficos das Figuras 03, 04, 05 e 06 mostram a variacdo dos
pardmetros dos canais urbanos (Cérrego José Bastos, Cobbrrego do

Renato, Canal dos Fontes e Cérrego Sangradouro), em dois periodos

distintos, segundo Aguiar (2005).
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Figura 03. Variagdo dos pardmetros do Canal dos Fontes,
em dois periodos distintos, segundo Aguiar (2005).
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Figura O05. Variacdo dos parametros do Cérrego José
Bastos (Canal do Junco), em dois periodos distintos,
segundo Aguiar (2005).
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Figura 06. Variagdo dos parametros do  Cérrego

Sangradouro, em dois periodos distintos, segundo Aguiar
(2005) .
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4. LOCALIZACAO
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Figura 07. Localizagdo da cidade de Caceres, no Alto
Pantanal do Estado de Mato Grosso.

4.1. Histérico

Em 1772, Luis de Albuquerque de Mello Pereira e Caceres, o
quarto governador da Capitania de Mato Grosso, cria uma espécie
de posto fiscal, com o objetivo de impedir a evasdo de imposto
pelos contrabandistas de ouro.

Segundo Januario (2002), a cidade de Caceres surgiu como
povoado com o nome de Vila Maria do Paraguai em 1778, pois
nesta época a cidade estava situada na estrada que ligava a
cidade de Cuiaba a Capitania de Mato Grosso Vila Bela da
Santissima Trindade. Situada em um ponto estratégico na margem
esquerda do rio Paraguai, tinha a funcdo de registrar todo o
ouro que saila das minas cuiabanas. A sua condicdo geogréafica

sempre foi o ponto forte de Caceres. A ata de fundacgcdo de vila
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Maria do Paraguai foi assinada em 06 de Outubro de 1778. No ano
seguinte seu nome foi alterado para S&o Luiz do Paraguai, em 30
de maio de 1874 foi elevada a categoria de municipio, com
denominacdo de S&o Luiz de Céceres e em 1938 foi denominada
Céceres.

Terminado o ciclo do ouro em Cuiabéda, foram se instalando
atividades agropastoris em grandes fazendas na parte leste e
noroeste do municipio de Céceres, tais como Jacobina,
Descalvado, Flechas e Ressaca. A fazenda Descalvado chegou a ser
0 maior empreendimento no Estado de Mato Grosso nesta época.

As fases de desenvolvimento do municipio de Céceres foram
definidas, por aspectos econdmicos, geograficos e estratégicos,
por suas proximidades dos nucleos rurais, que foram primordiais
para a sua economia. Na pecudria sempre liderou em producdo a
Fazenda Descalvado. Segundo Arruda (1938) “wivia empastado gado
vaccum em numero calculadamente de 300.000 cabecas e algumas
centenas, de animais cavalares”. Esta fazenda teve grande
importdncia para a economia local por produzir charque e extrato
de carne dirigido para o mercado europeu, especialmente para a
Bélgica. A populacdo calculava-se mais de 400 pessoas que la
residiam. A criacdo de gado foi de grande importdncia também na
Fazenda Jacobina considerada por Mendes (1992), como célula
mater do municipio. Esta possuia, em média, 60 mil cabecas de
gado. As Fazendas Barranco alto, Porto do Campo, Palmital, Nova
Larga, Tagquaral e S&o Jod&o contribuiram para o crescimento
econbmico da pecuaria. Outra atividade de grande importéncia
para o municipio era a extrativa vegetal, com produtos como,
erva doce, borracha, seda e cana de acucar. Varias fazendas
tiveram na cana de aclUcar produto importante nas atividades
produtivas da época, tendo em vista que tudo era produzido nas
prbéprias fazendas, como cachaca, aclUcar e doces. A Fazenda
Ressaca se destacou no municipio.

A poaia (Cephaeles Ipecacuanha), nativa da regido e de alto
valor medicinal, produtora de emetina, movimentou o capital no

século XIX e XX, tendo seu momento de esplendor nos anos de 1878
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e 1879. Até 1940 a poaia era exportada como matéria prima. As
plantas eram Importadas por firmas inglesas e holandesas. Apds
esta data os laboratdérios farmacéuticos comecaram a extrair
cloridrato de emetina.

Ainda hoje, na &rea central da cidade, podemos observar os
casardes do século XX, construidos na época de maior comércio

dos produtos citados (Figura 08).

o M1 NG

#C0V LRNORIVASS

Figura 08. Aspectos dos casardes construidos no inicio
do século XX, em Caceres, MT. Fotos do autor,
17/08/2003.
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Como patrimbébnio histérico dispde da Catedral, com estilo
gébtico e arquitetura européia. Biennes (1987), no relato sobre a
construgcdo da igreja matriz de Céaceres, faz suposicgdes das

causas que provocaram o desmoronamento da obra, em 1949:

“Ja em 1928, decidiram diminuir a envergadura do
projeto e continuar a construgdo so até a entrada do
transepto atual. Quando cavaram novos alicerces (assaz
profundos) para levantar um muro que fecharia a nave,
encontraram um antigo cemitério,... Em 1928 tiveram de
edificar um grande <contraforte no 1° pilar do
transepto, que ndo estava reforgcado e parecia fraco
demais para se sustentar... Mesmo com todas as
dificuldades, as obras iam avang¢ando. A 1igreja estava
sendo coberta quando, de noite, toda estrutura interna
ruiu. Produziu um estrondo medonho e as colunas do lado
norte ficaram totalmente arrasadas. Houve suposi¢do de
que um atentado malevolente tivesse sido perpetrado.
Hipétese logo descartada. Pode ser que a falha
estrutural tenha sido causada pela fraqueza da 1% coluna
com um contraforte insuficiente. E também nela tinha
sido colocada a pedra fundamental, o que pode ter
enfraquecido ainda mais a sua consisténcia e
conseqiiente resisténcia ao peso e ao empuxo. As colunas
do lado sul (a primeira da fila estava reforcada por um
possante contraforte) sofreram com o abalo, mas ficaram
de pé”.

Logo apdbdés esta data a igreja foi reconstruida, mas esse
acontecimento evidencia a dificuldade de construcdes de maior
porte em terreno de terraco aluvial.

Em frente a Praca Bardo do Rio Branco encontra-se o Marco do
Jauru (Figura 09), simbolo construido para marcar as fronteiras

dos dominios de Portugal e Espanha.
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Figura 09. Marco do Jauru, em frente a Catedral da
cidade, na Praga Bardo do Rio Branco. Foto do autor,
17/08/2003.

Arruda (1938) relata que na regido da Fazenda Facédo, Carne
Seca e Descalvado foram encontrados sitios arqueoldgicos “Nos
arredores dos descalvados tem havido também descobertas
importantes, entre os quais, enormes potes, que poderiam conter,
ndo somente um, mas alguns mortos e mesmos uma familia inteira”.

Materiais como urnas funerdrias, ferramentas e o0ssos sdo
encontrados em dois pontos dentro do perimetro urbano: Carne

Seca e Cavalhada.

4.2. Hidrografia

A cidade de Caceres situa-se prdéxima a area divisora de duas
grandes bacias hidrogrdficas brasileiras: a Bacia Amazdbnica e a
Bacia do Parand. O Rio Paraguai, pertencente a Bacia do Paranj,
tem seu curso passando ao lado da cidade de Caceres-MT (Figura
10). Este rio forma, juntamente com afluentes tais como Cuiabd e
Sepotuba, o Pantanal Mato-grossense, de grande importédncia para a

regido e conhecido mundialmente.
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(2000) .
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4.3. Clima

O clima tropical de altitude predomina na regido de Caceres
com regime de chuvas distribuido em dois periodos: um chuvoso
(novembro a marc¢o), com temperatura média de 35°C e 1300 mm de
indice pluviométrico, que responde por cerca de 95% para o total
das ©precipitagcdes, e outro de estiagem e uma seca (abril a
outubro) com temperatura média de 25°C e 400 mm de precipitacdo de
chuvas.

Segundo Santos (2000), na classificacéo das unidades
climdticas de Mato Grosso, o Clima Tropical Megatérmico Sub-Umido
das Depressdes e Pantanais de Mato Grosso estd associado a um
conjunto de terras baixas (entre 80 e 300 metros), fortemente
circundadas por relevos e topografias mais elevadas (entre 300 e
600 metros), forcando a descida das principais correntes e
descontinuidades atmosféricas. O forte aquecimento superficial
resulta em elevadas perdas por evapotranspiracdo, aumentando a
deficiéncia hidrica sazonal e diminuindo também o volume de &gua
excedente na estacdo chuvosa.

Ainda segundo Santos (2000), o balanco hidrico de Porto
Cercado, no municipio de Poconé, com um total anual de 1.352 mm de
chuva e com uma perda méxima anual de evapotranspiracdo de
1.451mm, indica um longo periodo de sete (7) meses com retirada
hidrica (abril a outubro). Neste periodo o déficit acumulado é de
305, 7mm; o excedente hidrico é pequeno (206,3mm) e tem uma duracdo
de apenas quatro (4) meses, sendo que em dezembro o excedente é de
apenas 14,0mm e em marco é de 32,4mm.

As medidas efetuadas no periodo de 1972 (Tabela 02) a 2002
(Tabelas 03, 04 e 05), pela estacdo meteoroldgica da Escola
Agrotécnica Federal, situada a sudoeste do perimetro urbano,
conforme mapa de localizacgdo (Figura 11), com aparelhos como oOs
das Figuras 12 e 13, embasaram a escolha do periodo a ser
mensurado quanto a taxa de infiltracdo, pois representa o periodo

critico de precipitacéo.
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Figura 11. Mapa de 1localizagdo dos pluvidmetros

artesanais instalados, e da estagcdo meteorolégica da
Escola Agrotécnica Federal de Céaceres.
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Figura 12. Estagdo Meteorolégica da Escola Agrotécnica
Federal de CaAceres. Foto do autor, 27/05/2003.

Figura 13. Pluvidmetro (a esquerda) e Pluvidégrafo da
Estagdo Meteorolégica da Escola Agrotécnica Federal de
Caceres. A direita, Detalhe do pluviégrafo. Foto do
autor, 27/05/2003.
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Tabela 02.

Caceres, no periodo de janeiro a dezembro de 1972.

Dados registrados pela estagdo meteoroldégica da Escola Agrotécnica Federal de

JANEIRO A
DEZEMBRO
DE 1972
TEMPERATURA DO AR (°C) PRECIPITA(;AO
MAXIMA MINIMA
ABSOLUTA ABSOLUTA MAXIMA EM 24 HORAS
MESES
Pressédo Atmosferica Média das Média das Média Umidade relativa | Nebulo- sidade (C- Altura total Altura (m Evaporagéo total Insolagéo total Dias de
(mb) maximas minimas Graus Data Graus Data compensada % 10) (mm) m) Data (mm) (mm) Chuva
Janeiro 9995,0 32,5 20,7 35,0 1 19,0 7 25,7 83 7,6 210,8 72,0 7 73,7 158 14
Fevereiro 995,3 31,3 20,8 35,0 25 19,0 3 25,3 88 84 472,3 65,2 21 52,1 120,0 16
Marco 995,9 33,4 21,0 36,0 8 19,0 16 26,3 84 7.3 163,9 53,0 5 69,0 228,2 13
Abril 998,0 31,5 18,1 35,0 8 10,5 17 23,8 84 6,0 98,1 37,2 28 72,0 228,1 11
Maio 997,6 32,9 18,6 35,0 13 12,0 25 24,6 84 6,1 114,6 63,4 23 70,8 2284 23
Junho 999,3 31,9 16,9 34,8 9 10,0 22 23,1 82 5,6 47,7 32,0 17 78,0 237,5 11
Julho 999,2 30,6 16,2 34,5 28 10,0 10 21,8 83 54 72,8 25,0 30 81,7 234,9 22
Agosto 998,3 31,7 18,1 35,5 17 10,0 5 23,3 78 6,1 36,3 22,6 4 99,7 199,5 14
Setembro 997,1 34,8 20,4 38,0 26 10,0 1 26,4 73 6,3 11,8 11,0 13 127,4 205,9 2
Outubro 996,1 34,8 21,4 385 3 15,0 4 26,9 70 6.9 58,0 17,0 11 119,6 206,4 9
Novembro 994,8 33,4 23,2 37,2 28 19,5 3 25,1 82 73 2478 60,2 21 89,6 177,1 12
Dezembro 995,1 32,8 23,8 35,8 31 20.5 26 26,8 86 7,7 338,6 80,0 24 63,1 161,3 20
Ano 996,9 32,6 19,9 38,5 3/out 10,0 22/jun 24,6 81 6,7 1874,7 80,0 24/dez 996,7 2157,1
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Tabela

03.

Dados

registrados

pela

estacgao

meteorolégica da Escola Agrotécnica Federal de
Caceres nos meses de novembro e dezembro de 2001.

NOVEMBRO DE 2001 DEZEMBRO DE 2001
DIAS | PRECIPITACAO | EVAPORACAO DIAS |PRECIPITACAO | EVAPORACAO
1 0,0 31 1 3,0 2,0
2 13,0 31 2 0,0 3,0
3 16,4 3,1 3 10,4 3,0
4 9,2 2,0 4 1,2 4,0
5 5,0 4,0 5 0,0 3,5
6 22,0 5,0 6 0,0 3,5
7 0,0 6,0 7 0,0 5,5
8 0,0 8,0 8 23,6 2,0
9 4,0 5,0 9 40,4 2,5
10 0,0 6,6 10 0,0 2,0
10 10
Periodo 69,6 45,9 Periodo 78,6 31,0
11 0,6 7,2 11 62,6 2,5
12 0,0 6,2 12 5,2 2,0
13 0,0 5,0 13 0,0 2,1
14 0,0 5,0 14 18,2 2,0
15 0,0 4,0 15 0,0 3,0
16 4,4 3,0 16 0,0 4,0
17 13,8 3,0 17 0,0 3,0
18 0,0 4,0 18 0,0 4,0
19 0,0 4,0 19 0,0 2,0
20 0,0 5,0 20 0,0 3,0
20 20
Periodo 18,8 33,0 Periodo 86,0 25,6
21 27,0 4,0 21 0,6 5,0
22 0,6 3,0 22 44.6 3,0
23 3,4 5,0 23 17,4 3,0
24 0,0 7,0 24 10,8 1,0
25 1,4 12,6 25 0,0 4,0
26 2,6 4,0 26 0,0 6,8
27 0,0 6,8 27 21,0 2,2
28 0,0 3,2 28 25,0 2,0
29 5,0 5,1 29 0,0 2,5
30 36,6 3,9 30 0,0 5,1
31 X X 31 0,0 1,4
30 30
Periodo 44,6 54,6 Periodo 119,4 36
SOMA 138,0 133,5 SOMA 284,0 92,6
MEDIA X X MEDIA X X
MAX. 36,6 12,6 MAX. 62,6 6,8
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MIN

2,0

MIN

Tabela

04. Dados

registrados

pela estacgao

meteoroldégica da Escola Agrotécnica Federal de
Caceres nos meses de janeiro e fevereiro de 2002.

JANEIRO DE 2002 FEVEREIRO DE 2002
DIAS |PRECIPITACAO | EVAPORACAO DIAS |PRECIPITACAO | EVAPORACAO
1 11,2 2,4 1 3,0 3,0
2 6,0 1,1 2 0,0 3,0
3 0,0 3,0 3 42,0 6,2
4 0,0 4,0 4 0,0 2,3
5 0,0 5,0 5 14,4 3,2
6 30,8 2,5 6 0,0 2,5
7 0,0 1,5 7 37,0 2,5
8 14,0 1,2 8 0,0 0,6
9 9,2 6,2 9 13,0 2,7
10 0,0 4,2 10 0,0 2,2
1° 1°
Periodo 71,2 31,1 Periodo 109,4 28,2
11 2,8 2,3 11 0,0 4,2
12 29,4 1,0 12 0,0 3,0
13 2,2 1,0 13 11,0 5,0
14 15,6 2,5 14 0,0 3,9
15 2,2 4,0 15 0,0 53
16 3,4 1,5 16 0,0 3,8
17 0,0 4,0 17 49,4 1,5
18 0,0 4,0 18 0,4 2,5
19 0,0 3,0 19 4,6 1,0
20 0,0 20 2,0 2,5
20 20
Periodo 55,6 27,3 Periodo 67,4 32,7
21 0,0 4,0 21 7.4 1,0
22 0,0 3,0 22 21,0 1,0
23 0,0 3,0 23 73,8 2,5
24 0,0 24 0,0 3,0
25 0,0 0,0 25 14,0 1,6
26 0,0 1,0 26 0,0 2,5
27 0,0 15 27 2,3 3,4
28 1,8 4,9 28 2,0 3,0
29 1,6 4,3 29 X X
30 0,0 3,5 30 X X
31 0,0 11,0 31 X X
3° 9,4 51,0 30 120,5 18,0
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Periodo Periodo
SOMA 145,6 106 SOMA 297,3 79,2
MEDIA X X MEDIA X X
MAX. 29,4 7 MAX. 73,8 6,2
MIN X 1,1 MIN X 0,6
Tabela 05. Dados registrados pela estagédo
meteorolégica da Escola Agrotécnica Federal de
Caceres nos meses de margo e abril de 2002.
MARCO DE 2002 ABRIL DE 2002
DIAS |PRECIPITACAO | EVAPORACAO DIAS | PRECIPITACAO | EVAPORACAO
1 60,0 15 1 0,0 2,0
2 2,0 2,0 2 0,0 3,0
3 8,2 3,0 3 0,0 3,0
4 0,0 3,1 4 11,8 2,0
5 0,0 2,9 5 0,0 3,1
6 0,0 3,2 6 0,0 3,9
7 0,0 3,7 7 0,0 4,0
8 0,0 2,8 8 0,0 4,2
9 2,0 55 9 0,0 4,8
10 0,0 3,2 10 0,0 5,0
1° 1°
Periodo 72,2 30,9 Periodo 11,8 35,0
11 14 2,5 11 0,0 5,9
12 0,0 3,0 12 0,0 4,7
13 0,0 6,8 13 29,0 3,4
14 0,0 3,5 14 40,5 1,0
15 0,0 4,0 15 0,0 0,0
16 0,0 4,0 16 0,0 4,0
17 0,0 4,0 17 0,0 3,0
18 0,0 55 18 0,0 3,0
19 0,0 55 19 0,0 2,0
20 0,0 4,5 20 0,6 2,0
20 20
Periodo 1,4 43,3 Periodo 69,5 29,8
21 0,0 2,5 21 0,0 3,0
22 1,0 3,0 22 1,8 3,0
23 0,0 3,0 23 0,0 4,5
24 1,0 2,0 24 0,0 4,5
25 19,6 15 25 0,0 51
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26 3,0 2,5 26 0,0 4,0
27 0,0 3,0 27 0,0 6,0
28 1,2 1,2 28 3,0 3,4
29 0,0 3,1 29 0,0 8,6
30 7,4 2,9 30 6,6 5,6
31 0,0 3,7 31

30 30

Periodo 33,2 28,4 Periodo 11,4 47,7

SOMA 106,8 102,6 SOMA 92,7 112,5

MEDIA X X MEDIA X X

MAX. 60,0 6,8 MAX. 40,5 8,6

MIN X 1,2 MIN X 0,8

4.4. Vegetagao

A vegetacao presente no entorno e espacos preservados da
cidade, tem a caracteristica de cerrado, e mata ciliar do rio
Paraguai. No trabalho de Castrillon et al. (2003), foram
identificadas as espécies vegetais arbdéreas em quatro
fragmentos vegetacionais - Baia do Malheiros, Baia da Carne
Seca, Fragmento Betel e Fragmento Sadaoc. Entre as espécies
encontradas temos:

Sard (Sapium obovatum Kl.);

Laranjinha (Pouteria glomerata Mig. Realdk);

Falso-inga (Zygia inaequalis H.B.K. Pitt);

Cachuéd ou veludo (Trichilia catigua A. Juss);

Cambaréd (Vochysia divergens Pohl);

Carne de Vaca (Cambretum leprosum Mart) ;

Espinheiro ou angiquinho (Acdcia paniculata Wild);

Biguazeiro (Albizia polianta Spreng Lewis);

Carvado branco (Callisthene fasciculata Spr. Mart.)

Canjiquinha (Byrsonima orbignyana A. Juss);

Mangava brava (Lafoensia pacari St. Hil.);

Timbdé (Magonia pubescens St. Hil.);

51



Lixeira (Curatella americana L.);

Pau de Bicho (Terminalia argenta Mart. et Succ.);
Carvoeiro (Callisthene major Mart. et Succ.);

Cumbaru (Dipteryx alata Vog.);

Goncaleiro (Astronium fraxifolium Schott).

Em fragmentos vegetacionais na cidade podem-se observar

espécies isoladas de plantas do cerrado (Figura 14).

Figura 14. Paina do cerrado (Bombaceae) a

esquerda e Jatoba (Hymenaea courbaril) a direita.
Fotos do autor, 05/09/2003.

A vegetacdo na &rea de estudos, em fragmentos e no
entorno, é Cerrado (Savana) no sentido a Provincia Serrana, e

mata ciliar no sentido rio Paraguai.
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4.4.1.Cerrado

O Cerrado é representado na &rea por espécies como a
Lixeira (Curatella americana), o Angico do Campo (Piptadenia
macrocarpa), o Ipé do Cerrado (Tabebuia ipe), o Ipé& Branco
(Tabebuia Alba), a Aroeira (Schinus terebenthifolius), a
Peroba do Campo (Aspidosperma peroba), a Umbaluba ou Embaltba
(Cecropia) e o Jatobd (Hymenaea courbaril).

Esta é a vegetacdo possuil estreita ligacdo com os solos

e o clima regional (FIGUEIREDO, 1996).

4.5. Geomorfologia

O municipio de Caceres-MT abrange cerca de 30% da
unidade geomorfoldgica Provincia Serrana (Almeida, 1964) que
tem uma extensdo de aproximadamente 350 km com largura média
de 30km. Essa wunidade inicia-se, a leste, na regido da
depressdo periférica de Paranatinga, sendo limitada a
sudoeste pelo Pantanal Mato-grossense e separando a Baixada
Cuiabana da Baixada do Alto Paraguai (Figuras 15 e 16). Esta
unidade constitui um exemplo de modelado de relevo de cadeias
dobradas tipo apalachiano em franco estadgio de dissecacdo. A
Provincia Serrana desenvolve-se em amplo arco de concavidade
voltada para sudeste. A direcdo predominante, NE-SO na regido
entre Céaceres e Cuiabd compde uma série de alinhamentos de
cristas paralelas, de origem tectdnica. As serras do
Quilombo, Ponta do Morro, Jacobina, Retiro, Facéo,
Cachoeirinha e Boi Morto sd&o algumas representativas em
termos de altitudes, com cotas variando de 400 a 600 metros

(PROJETO RADAMBRASIL, 1982).
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Relevos dobrados da Serra das Araras - Estado de
Mato Grosso — Brasil (Nunes, 1994).

A faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia segundo
Schobenhaus Filho (1984), constitui um importante elemento
tectbnico de importéncia regional no Centro-Oeste do Brasil.

A evolucdo dessa faixa dobrada tem sido relacionada ao
ciclo Brasiliano, no limite do Proterozbico Superior e
Paleozdico Inferior, fato esse indicado por datacdes
radiométricas. Uma idade proterozdbdica superior ¢é sugerida

baseada em fdésseis correlaciondveis a fauna ediacariana.
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Figura 16. Carta Geomorfoldégica das Bacias do
Rio Paraguai - Cuiaba - MT, segundo Ross
(1998). A cidade de Caceres situa-se na
Planicie Fluvial do Rio Paraguai, no extremo
sudoeste da carta.

4.6. Geologia

O mapa geoldgico simplificado (Figura 17) mostra a
posicdo de Céaceres, situada entre a Bacia do Pantanal e a

Provincia Serrana.
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Figura 17. Mapa Geoldégico. Quadros (2001). In:
Durdo (2002).

A Coluna estratigrafica regional (Tabelas 06 e 07)
apresenta uma descrigcdo resumida da Geologia local e

regional.

Tabela 06. Coluna Estratigrafica Regional - Eras
Proterozbéica e paleozdica. (Adaptada de Luz et. al.
1978) .
Idade Grupo Formacéo Membro Litologia
Era Periodo
Arenitos, siltitos, conglomerados,
Devoniano Parana Furnas conglomeréticos, com estratificacdes
Df plano-paralelas e pequenas estratificacoe
cruzadas.

Folhelhos, argilitos cinza a vermelho-
Arroxeadas, finamente estratificados,
Apresentando intercalagdes de arcosios

ed fi ito fi
Diamantino inos e muito finos.
Arenitos ortoquartziticos, arenitos
feldspaticos arenitos  brancos, am
cr quando alterados com niveis

Raizama conglomeraticos e intercalagdes de
siltitos e argilitos.

omr >
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>0—-—0ON

Cambriano

Alto
Paraguai

Araras

Superior

€as

Dolomitos cinza a esbhranquicados,
com intercalagbes subordinadas no
topo, de arenitos, siltitos e argilitos
calciferos, além de silicificacdo
secundaria.

Inferior

eai

Calcéarios e calcarios dolomiticos,
geralmente cinza-escuro e finamente
laminados, apresentam na base margas
conglomerdticas e calcarios margosos,
com niveis de siltitos e argilitos,
calciferos.

Puga

€p

Paraconglomerados grauvaqueanos
marrom arroxeado a cinza-
avermelhados com matriz perfazendo
70% da rocha, com granulos e seixos
de quartzo, quartzitos, feldspatos,
granitos, gnaisses, rochas calcarias e
rochas bésicas.

>O—-—ONOXTIIMH4OXTT

Pré-
cambriano
superior

Bauxi

pebx

Metargilitos, folhelhos, metarenitos

finos, intercalados.

Cuiaba

pec

Filitos, metassiltitos, metagrauvacas e
metarc6seos  cinza-esverdeados e
amarelados e/ou avermelhados, com
intercalagbes de metaconglomerados
petromiticos roxos a cinza-
esverdeados.

Tabela 07.
Mesozdbéica e Cenozdica.
1978.

Coluna Estratigrafica Regional -
(Adaptada de Luz et.

Eras
al.

Idade

Era

Periodo

Grupo

Formacéo

Membro

Litologia

NOZzmOoO

Aluvibdes
recentes

ed

Folhelhos, argilitos cinza a vermelho-
Arroxeadas, finamente estratificados,
Apresentando intercalagdes de arc6seos
finos e muito finos.

Pantanal

Qp

Sedimentos areno-argilosos depositados
na planicie aluvial do Pantanal,
encontrando-se parcialmente laterizados
nas partes mais elevadas
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0 Quaternério
I Xaraiés Qx Tufos calcdrios creme a cinza e
I amarelados, aspecto cavernoso e
A vugular, com fragmentos e granulos de
quartzo, calcério e arenitos.
Lateritos maduros e zonados, tendo na
Terciério basg rochas aheradas,_ seguindo-se
TQdl argilas manchadas, niveis de canga e
nivel areno-argiloso no topo.
M
E Arenitos vermelhos, fridveis, pouco
0 Cret4ceo gréos bem arredondados, foscos e com
7 pelicula de dxido de ferro. Abundantes
5 estratificagdes cruzadas.
|
C
A

4.6.1. Formacdo Araras

Formada por rochas pelitico-carbonéaticas,
litologicamente é dividida em dois Membros: Inferior pelito-
calcitico e superior dolomitico.

Na parte superior da Formacdo Araras, sdo apresentados,
em algumas partes, arenitos calciferos dividindo-a da
Formacéao Raizama. Ja na parte inferior surgem os
conglomerados pertencentes a Formacdo Puga.

Grande parte da Formacdo Araras esta situada na regiédo
nordeste de Caceres, onde se localiza a Serra das Araras, com
uma grande concentracdo de calcario e gue teve o surgimento
no periodo pré-cambriano.

A Formacdo Araras na sua parte inferior, também entra em
contato, através de falhas, com as formacdes Bauxi,

Diamantino, Raizama e com o grupo Cuiaba.

4.6.2. Formacdao Raizama
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Esta formacdo é caracterizada pela presenca de arenitos
ortoquartiziticos a feldspaticos, de granulacdo fina e
grosseira e cores réseas e brancas. A Formacdo Raizama também
apresenta algumas variagdes na sua formacdo, pois é a
responsavel pelas diversas formas acidentadas que constitui a
Provincia Serrana.

As principais variacdes na Formacdo Raizama estéo
apresentadas em cores variegadas de Dbranca a roxa e
arroxeada. J& nas caracteristicas fisicas as diversificacdes
mais comuns sdo as de siltitos e argilitos com cor
avermelhada, arroxeada ou amarelada, arcdéseos de granulacgdo
média e arenitos com concentracdo de ferro.

As rochas desta formacdo, bem resistentes as erosdes séo
encontradas geralmente nas areas de dobramentos.

Na porcgdo superior o contato da Formacdo Raizama é com a

Formacdo Diamantino, e na inferior, com a Formacdo Araras.

4.6.3. Formagdo Diamantino

Sua formacdo é caracterizada pela presenca de siltitos,
folhelhos, arenitos e arcdseos finos. J& as cores variam
entre vermelhas, marrom-arroxeadas, cinzas-esverdeadas e
verdes.

As camadas da Formagdo Diamantino podem ocorrer de forma
estratificada ou laminada. Seu contado inferior é com a
Formacdo Raizama.

O posicionamento das rochas da Formacdo Diamantino na
Provincia Serrana estd nos nucleos dos sinclinais onde se
localizam os menores indices de erosdo, com exemplos mais bem

visualizados na regido de Diamantino-MT.
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4.6.4. Formacdo Pantanal

Geologicamente, a cidade estd situada na Formacéao

Pantanal (Qp), que ¢é composta por sedimentos aluviais
dominantemente arenosos, siltico-argilosos e argilosos,
inconsolidados e semiconsolidados. Subordinadamente

verificam-se sedimentos areno-conglomerdticos nas camadas
inferiores da seqgiiéncia. Nos horizontes superiores constatam-
se variacdes facioldgicas observando-se locais onde hé
predomindncia de areias sobre argilas e vice-versa. E uma
formacdo recente, caracterizada por argila, areia fina, mas
também podem ocorrer niveis conglomerdticos mais altos com
areias mais grossas ao leste e oeste da Provincia Serrana,
também apresenta indice de conglomerado mais elevado da
Formacdo Raizama. As argilas e areias ocorrem nas Aareas
sujeitas a 1inundacdo por tempo mais prolongado. Em geral a
maior parte da superficie dos Pantanais Mato-grossenses é
ocupada por areias quartzosas, que provavelmente dominam
também nas camadas sotopostas, pois o quartzo é o principal
componente das rochas das areas-fonte. A sedimentacdo que se
processa hoje nas A&areas interfluviais é, sobretudo pelitica,
condicionada as inundacdes periddicas. Esta sedimentacéo
também tem percentagem variadvel de matéria orgédnica. A
descricdo dos sedimentos da Formacdo Pantanal é dificultada
pela auséncia de afloramentos, em face da topografia plana e
da cobertura vegetal. Ao longo dos rios, encontram-se algumas
barrancas elaboradas naqueles sedimentos, constituindo essas

os Unicos afloramentos naturais (Projeto Radambrasil, 1982).
4.7. Neotectdnica
A cidade de Céceres, em termos geoldgico-estruturais,

estd situada a leste de um back arc, formado pela flexdo dos
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Andes devido ao choque das placas de Nazca e Sul Americana.
Esta situacdo pode ser visualizada com base no perfil de
Tassinari (2000), mostrado na Figura 18, que representa a

situacdo do Pantanal como uma bacia de retro-arco (back arc).

Bertdiifo do
) _ Hocia de granite Crosta continental
Pristna de acresgdo e qreg == Back die
| ACEEEEE Mélange, Ofiolito .
Fossa

i

Figura 18. Perfil de um limite de @placa
convergente mostrando as principais feigdes
geoldégicas formadas e as associagdes de rochas
relacionadas. (Tassinari, 2000).

No trabalho de Shiraiwa e Ussami (1995), testou-se a
hipdétese e foi proposto um modelo mecénico, no qual a Bacia
do Pantanal foi formada no Cenozdico superior, pela
subsidéncia provocada pela reativacdo mecdnica da Faixa
Paraguai. A reativacdo teria ocorrido devido a esforcos
extensionais qgque surgem na ombreira flexural produzida nesta
regido, em resposta a flexdo da placa litosférica do Escudo
Central do Brasil, sob a ag¢do da carga formada pela
topografia dos Andes Centrais. A posigcdo e amplitude da
ombreira flexural, determinada em dois tipos de modelos
gravimétricos mostram que os esforgcos extensionais na
superficie da ombreira superam 140 Mpa na regido do Pantanal
Mato-grossense, suficientes para provocar as reativagcdes ou
mesmo novas falhas.

Em locais que apresentam dobramentos as drenagens séo

condicionadas ao longo das sinclinais, exceto quando os
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dobramentos sdo associados com falhamentos. Como hé& uma
Neotectdnica atuante, devemos considerar os fatores regionais
que estdo influenciando a elaboracdo do relevo.

Segundo o Smith College Geology (2001), a resisténcia e
orientacdo das unidades de rocha na superficie da terra podem
influenciar o) desenvolvimento da paisagem. Isto é
essencialmente verdadeiro onde ha rochas sedimentares de
resisténcias variadas. A erosdo diferenciada destas rochas
resulta em diferentes topografias.

A complexidade de constituigdo deve ser levada em conta
na analise geomorfoldgica, pois as condigdes estruturais,
somadas aos diferentes tipos de sedimentos, de vegetacéo,
clima e interacdes, levam a determinados tipos de margens,

canais fluviails e formas de relevo.

5. MATERIAIS E METODOS

Para a anadlise geomorfoldgica, proposta para a area
urbana de Caceres, o0s métodos utilizados foram os por Gupta e
Ahmad (1999), buscando atender a lista de informacdes para
avaliacdo do conjunto geombdérfico de cidades tropicais:

— Geologia das rochas sds, com referéncia especial para
a neotectdnica e estrutura rochosa;
— Geologia do Quaternadrio, especialmente para vales de
rios, planicies costeiras e locacdes deltaicas;
— Uma descricdo do relevo com especial atencédo as
escarpas, fraturas e falha na escarpa;
— Profundidade do manto de intemperismo e reliquias de

estruturas precipitadas no regolito;
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— Processos naturais operando, em especial drenagens,
escorregamentos e subsidéncias;
— Natureza das chuvas, especialmente de tempestades;
— Movimento predominante das &guas, especialmente do
fluxo e armazenamento;
— Distribuicdo da vegetacdo;
— Caracteristicas do uso e da extracdo dos recursos.
Também serd considerada neste trabalho, a proposta
de Ghisci (1986), a gqual sugere que a quantificacdo da
contribuicdo dos diferentes processos ativos e constituicéo
da paisagem, e também as caracteristicas dos agentes erosivos
devem ser mensuradas, t&o precisamente gquanto possivel, em

uma analise geomorfoldgica.

5.1. Geologia das rochas sas, com referéncia especial

para a neotectdnica e estrutura rochosa.

Para analisar as caracteristicas geoldégicas 1locais,
foram utilizadas: carta topografica - Folha Céceres (escala
1:250.000,1975, DSG), 1imagem de satélite LANDSAT (escala
1:250.000, de 2004, bandas 3, 4 e 5). Também o estudo e
andlise de documentos existentes como fotos aéreas de 1967 -
USAF, na escala de 1:60.000, e o mapa geoldgico de Luz et. al
(1978), na escala de 1:50.000 com posterior tratamento para
escala de detalhe.

Também foram feitas observacdes em campo, furos de
sondagem, cruzamento de informacdes com os mapas geoldgicos
existentes, analise granulométrica de sedimentos e
mineralogia de argilas para confirmar a presenca da Formacédo

Diamantino no subsolo da cidade.
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As informacdes foram analisadas plotadas utilizando os

softwares Autolad® e Surfer®.

5.1.1. Sondagem de solo

As sondagens para determinacdo do perfil de solo foram
executadas com trado helicoidal de 10 polegadas de diametro,
conforme Figura 19 abaixo, e pogos (Figura 20), nos pontos

localizados no mapa da Figura 21.

Figura 19. Etapas da execugdo da sondagem de solo
com o trado helicoidal. Fotos do autor, 2003.
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Figura 20. Etapas da execugdo e anadlise dos pogos
de sondagem de solo. Fotos do autor, 2003.
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Figura 21. Mapa de localizagdo dos perfis de solo
executados com furos e pogos de sondagem.

5.2. Declividade

A declividade foi determinada, com o uso de nivel
topogréafico, GPS topogréafico e com base nas cartas

aerofotogramétricas de 1978 - SANEMAT, com tratamento dos
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dados no AutoCad e Surfer, identificando os ©pontos de

retencdo ou estrangulamento de drenagens.

Figura 22. Levantamento topografico com
utilizacdo de nivel e baliza. Fotos do autor,
2003.

Figura 23. Levantamento topografico com
utilizacdo de GPS topografico e wveiculo. Fotos do
autor, 2003.
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5.3. Natureza das chuvas, especialmente de tempestades.

Com os dados de precipitacdo da Estacdo Meteoroldgica da
Escola Agrotécnica Federal de Céceres (Tabelas 02, 03, 04 e
05) pode-se observar que os periodos de méxima precipitacéo
estdo entre os meses de dezembro e abril. Para acompanhar
esses eventos chuvosos nesse periodo foram utilizados quatro
pluvidmetros artesanais, conforme modelo mostrado na Figura
24, sendo trés (03) destes pluvidmetros instalados em pontos
representativos da &4rea mais urbanizada e um (01) em A&rea
recentemente urbanizada e situada em cota mais elevada em
relacdo ao perimetro urbano restante (Figura 11 - Mapa de
localizagcdo dos pluvibmetros artesanais instalados, e da
estacdo meteoroldgica da Escola Agrotécnica Federal de
Caceres). Os pluvidmetros foram verificados regularmente em

eventos chuvosos, de dezembro de 2002 a abril de 2003.

Figura 24. Pluvidmetro artesanal feito com
garrafa PET. Foto do autor, 2003.
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5.4. Taxa de Infiltracdo e drenagens urbanas.

A taxa de infiltracdo determina o poder de recuperacdo
da superficie urbana apds as chuvas mais intensas, bem como,
os locais que necessitam obras adicionais para acumulo

provisdério de &gua ou abertura de canais de escoamento.

69



Figura 25. Seqiiéncia dos ensaios de infiltracéo
executados. Fotos do autor, 2003.

O estudo e andlise das fotos aéreas de 1967 - USAF
(United States Air Force), na escala de 1:60.000 (Figura 26),
imagens de satélite, na escala de 1:100.000 de 2004 (Figura

27), e o mapa geoldbgico de Luz et. al (1978), na escala de

70



1:50.000 permitiu relacionar as alteracgdes urbanas nos anos
recentes, periodo de grande expansdo e obras modificadoras na

cidade.

Figura 26. Foto aérea de 1967 - USAF (United
States Air Force), na escala de 1:60.000, da
cidade de Caceres, MT.
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Figura 27. Imagem Landsat, 2004, na escala de
1:100.000, com a cidade de Caceres, MT situada na
parte central da imagem.
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6. RESULTADOS

6.1. Sondagem de solo

A  cobertura de solo compreende, principalmente, o©0s
sedimentos da Formacdo Pantanal, além dos sedimentos das
coberturas Tercidrias Quaternédrias Detritico Lateriticas,
unidade edafoestratigrafica , com horizonte inferior composto
por areias, argilas de cores variegadas e concrecdes
limoniticas.

Segundo EMBRAPA (1982), os solos da sede do municipio de
Céceres, pertencem a Unidade de Mapeamento Lvdg,
correspondendo aos Latossolos Vermelho- Amarelo distrdficos
fase cerrad&o sub-caducifdélio, relevo plano e suave ondulado.
Identificagcdo realizada por Arantes (2002), caracteriza a
ocorréncia de inclus&do de Plintossolos Alicos distréficos em
associagdo com os Latossolos, ocupando as areas de menor cota
altimétrica da paisagem (dos Latossolos). As sondagens
realizadas comprovam identificacdo de Arantes (2002), pois o
solo apresenta perfil de Latossolo nas camadas mais
superficiais. No horizonte de variacdo do lencol fredtico, héa
concrecdes ferruginosas, as plintitas com concentracdes acima
de 15% e espessura do horizonte maior do que 15 c¢m,

caracterizando um Plintossolo (Figuras 28 e 29).
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Figura 28. Perfil de Plintossolo que prevalece em
quase toda a cidade. Foto do autor (08/12/2003).

Figura 29. Blocos de Plintossolo utilizados para
estabilizagdo de margens em alguns pontos dos
canais urbanos, e como cascalhos para reparo de
ruas ndo asfaltadas. Foto do autor (08/12/2003).

A concentracdo de o6xido de ferro levard a formacdo de
camadas lateriticas ou ndédulos de plintitas como se pode

observar na Figura 29. O solo formado acima deste contato
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apresenta-se na forma de mosqueados bem vermelhos e vermelho-

escuros

ou de cor variada predominando um acinzentado,

conforme descrito por Resende et al. (1999).

A

impermeabilidade da camada base,

mosqueados vermelhos e amarelos,

Figura 30. Esquema e fotos da represa préxima ao
pog¢o abandonado da Companhia de Saneamento de
Mato Grosso - SANEMAT. Acima, no detalhe, fotos
do poco de 1Im de profundidade que abastece a
chacara com &gua potavel. Abaixo, a direita,
canal cavado para drenar &area alagadigca, de um
paleocanal. Foto do autor, 25/08/2003.

grande variacdo do nivel do lengol fredtico e a

que endurecem irreversivelmente quando secam,

associada com a presenca de

macios quando uUmidos, mas

formando
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nébdulos duros &, segundo EMBRAPA (1982), a ©principal
caracteristica dos Plintossolos.

Na Figura 31 pode-se observar o nivel d’” agua
condicionado pela maior impermeabilidade dos metapelitos da
Formacdo Diamantino gque mantém em sua superficie a A&agua
percolada nos sedimentos da Formacdo Pantanal, conforme
esquema da Figura 32. A variagdo periddica do lengol freatico
provoca a lixiviacdo da superficie dos metapelitos e da base
dos sedimentos acima, retirando o ferro ferroso qgque passa

para ferro férrico, resultando na cor amarelada.

Figura 31. Nivel do 1lengol freatico préximo ao
cérrego Olhos D’agua. No detalhe (a) paleocamada
de plintita e (b) nivel atual de flutuagdo do
lengol freatico e formagdo de plintitas. Foto do
autor, 25/08/2003.
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FORMACAO PANTANAL
= (Areias quartzosas)

FORMACAO DIAMANTINO
/ (Metapelitos)

AGUA INFILTRADA

RIO PARAGUA

Figura 32. Esquema de infiltragdo da &agua nos
sedimentos da Formacdo Pantanal e retengdo na
Formagdo Diamantino, resultando em migracgéao
lateral, em diregdo ao rio Paraguai.

A ocupacdo de 4reas alagaveis se d& por meio de pequenos
aterros que avangam sobre a &rea original, deixando sempre o
problema para o entorno. A A&rea com menor quantidade de
aterro fica encharcada ou com bastante umidade, explicando a
alta umidade nos rodapés de casas, em bairros onde o lencol

fredtico estd mais superficial (Figura 33).

O

Area alagavel
original

g
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Figura 33. Efeito "“gota de mercurio”. A a&rea
alagavel original se converte em pequenas Aareas
umidas dispersas.

De um modo geral o lencol fredtico é bem superficial,
mas sofre forte influéncia devido a variacdo das estacdes
climédticas e obras de aterro.

A migracdo lateral também explica a presenca de 4agua

onde antes sé havia metapelitos da Formacdo Diamantino

(Figura 34).
¢ : T
«— — - T ~
> L = S

_Camada semi-impermeavel (metapelitos) -

Figura  34. Esquema  de infiltragdo lateral
condicionada pela camada semi-impermeavel da
Formagcdo Diamantino. A. Rosestolato Filho.

Como ¢é uma rocha relativamente impermedvel, em altos
topograficos podia-se cavar dezenas de metros sem encontrar
dgua. Com aterros, a 4&gua migra pela alta porosidade das
areias quartzosas da Formacdo Pantanal e coberturas aluviais
recentes, chegando até pontos distantes de drenagens. Segundo
relatos de moradores de Caceres héd mais de 30 anos, podia-se
perfurar 20-50 metros préximos ao Instituto Santa Maria, no
bairro Cavalhada que ndo se encontrava &agua em dgquantidade
satisfatdéria, apesar de existirem lagoas a apenas 20-50

metros de distédncia. Hoje, em pontos mais urbanizados, esta
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dgua estd a poucos metros de profundidade, como consegiiéncia
do efeito mercurio descrito acima. O mesmo estd acontecendo
na &4rea de nascente do cérrego do Renato, aonde toda a &area
pantanosa vem sendo aterrada e o nivel do lencol estd quase

aflorante como se pode observar na Figura 35.

Figura 35. Afogamento de drenagens pluviais
devido a subida do lencol freatico resultante do
efeito “gota de mercirio” - Aterramento de Aarea

pantanosa da nascente do cérrego Renato.

Migragcdo lateral + subida do lengol freatico + agua de esgoto

= afogamento de tubulag¢des pluviais
O afogamento de drenagens acontece frequentemente, no

periodo chuvoso (novembro a marg¢o) nos canais urbanos de

Céceres (Figura 36) .
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Figura 36. Canal dos Fontes, passagem sob a rua
Joaquim Murtinho. Afogamento de drenagens
pluviais Foto: A. Rosestolato Filho, 2003.

6.2. Mineralogia de argilas

Anadlise mineraldégica por difratometria de raios X da
fracdo argila, comprova os processos de alteracdo descritos
por Resende (1999).

A presenca de feldspato ja bastante alterado, comprovado
pela presenca da caulinita nas camadas atingidas ©pela
oscilacdo do lencol freéatico, evidencia o intemperismo
quimico atuante nos solos do perimetro urbano. Os processos
de oxidacdo-reducdo, hidrdélise e hidratacdo-desidratacéao,
além da carbonatacdo (esta ocorrendo na &rea da Provincia
Serrana, nos afloramentos da Formacdo Araras) atuam de uma
forma conjunta e constante, condicionada pela topografia e

condicgdes climaticas locais.
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As amostras de metapelitos coletadas nos pontos JA-01,
OL-01 e PO-01, Figura 37, foram enviadas para o Instituto de
Pesquisas Tecnoldégicas de S&o Paulo - IPT, para ensaio com
difratometria de raios X da fracdo argila. A amostra de
metapelito do ponto PO-01 foi coletada fora do perimetro
urbano, préximo ao cdbdérrego Piraputanga, distante 10 km da
cidade, 1local de afloramento da Formacdo Diamantino na
Provincia Serrana, para comparar com os dados dos pontos
amostrados na cidade.

As Figuras 38 e 39 mostram detalhes do pogo de sondagem
no ponto JA-01 e amostras dos metapelitos coletados no local,

a 11 m de profundidade.
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Pontos de coleta das amostras para ensaio
com difratometria de raios X da fracéo
argila.

Figura 37. Imagem Landsat (2004), com os pontos
de coleta de amostras para andlise da mineralogia
das argilas.
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Figura 38. Pogo de sondagem com 11,45m de
profundidade, no ponto JA-01. Foto do autor,
05/09/2003.

Figura 39. Detalhe dos metapelitos da Formagéao
Diamantino. A seta indica concentracdo de 6xidos
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no plano de acamadamento. Foto do autor,
05/09/2003.

As andlises executadas, segundo o relatdério de ensaio N°

908 541 (Anexo I) apresentaram os seguintes resultados:

Tabela 08. Designagdo e descrigdo das amostras.

AMOSTRA
DESCRICAO SUSCINTA
AMOSTRA LABORATORIO
JA-01 LPTR 041/04 Amostra de solo argiloso, de
coloracdo cinza escuro.
OoL-02 LPTR 042/04 Amostra de solo argiloso, de

coloracdo verde
avermelhado.

PO -01 LPTR 043/04 Amostra de solo, de
coloragdo marrom escuro.

Obs.: JA= Poco José Aureliano; OL= Olaria; PO= Piraputanga

Tabela 09. Andlise mineralégica por difratometria
de raios X da fragdo argila.

84




AMOSTRA ARGILOMINERAL SEMI-QUANTIFICACAO

(%)

Argilomineral do grupo da 60
caulinita

Argilomineral do grupo das 2025
esmectitas

JA-01 Argilomineral do grupo da 15 - 20
illita

Argilomineral do grupo das 70-175
esmectitas

Argilomineral do grupo da 20— 25
illita

OL -02 Argilomineral do grupo da
caulinita 5

Argilomineral do grupo das 6570
esmectitas

Argilomineral do grupo da 25-30
PO-01 illita

Argilomineral do grupo da
caulinita 5

Obs.: JA= José Aureliano (Pogo); OL= Olarias; PO= Piraputanga

A predomindncia da caulinita no ponto JA-01, deve-se a
pouca lixiviacdo no local, pois estd a onze (11) metros de
profundidade, no alto topogradfico do perimetro urbano, onde o
lencol fredtico estd a 11,45 metros de profundidade, enquanto
a esmectitas sdo predominantes no ponto OL-02, com o lencgol
fredtico a apenas a 1,5 metros de profundidade, e PO-01, onde
o metapelito estd aflorante. Nos dois uUltimos pontos os
processos de intemperismo s&o mais atuantes pela maior

circulacdo de agua e exposicdo das camadas.
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A alteracdo do feldspato potédssico em presenca de agua e
dcido carbdénico, com a entrada de H' na estrutura do mineral,
substituindo K, é descrita por Toledo et al., (2000). O
potédssio é totalmente eliminado pela solucdo de lixiviacdo e
a silica apenas parcialmente; a silica n&o eliminada
recombina-se com o aluminio também ndo eliminado, formando
uma fase secundédria argilosa (caulinita):

2KalSisOg + 11H0 —* SizAl205(0OH) 4 + 4H4SiOs + 2K* +
20H-, para a eliminacdo total do potéassio, e

2,3KAl1Si30s + 8,4H2Q Siz,7Al10,3010A12 (OH) 2Ko,3 +
3,2H4S104 + 2K* + 20H-, para eliminacdo parcial do potéssio.

Quando 100% do potéssio é eliminado em solucdo, pela
hidrélise parcial, forma-se a caulinita, com eliminacdo de
66% da silica e permanéncia de todo o aluminio; quando parte
do potédssio ndo é eliminada em solucdo forma-se a esmectita,
com eliminacdo de 87% do potassio, 46% da silica e
permanéncia de todo o aluminio.

As mesmas amostras foram enviadas para analise
granulométrica no laboratdério de solos da escola agricola,
apresentando os resultados (Anexo II) descritos nas Tabelas

10, 11 e 12.

Tabela 10. Resultados Analiticos — Analise
Quimica.
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Amostra Analise Quimica
Ph | Ph| P | K| Ca| Mg]| Al [H+tAI| M.O
N° [ Tdentificacdo| (Hz | Kl Mg/dm Cmolc /dm?3 dag/kg
0)
1 CA 01 6,8 | 52 | 2,0 13119 |00 | 17 0,1
2 JA 01 6,0 | 3,7 | 30 4015503 | 19 0,1
3 oL 01 55 | 36 | 2,0 21| 44 |64 | 214 0,1
4 OL 02 58 | 35| 1,0 16 | 45 | 78 | 334 0,1
Obs.: JA= Poco José Aureliano; OL= Olaria; PO= Piraputanga
M.O.= Matéria Organica.
Tabela 11. Resultados Analiticos — Analise
Fisica.
Amostra Analise Fisica
N° | Identificacdo Areia \ Silte \ Argila
dag/kg
1 CA 01 57,6 19,2 23,2
2 JA 01 9,0 67,8 23,2
3 OL 01 15,3 42,5 42,2
4 OL 02 12,1 40,7 47,2

Obs.: JA= Poco José Aureliano; OL= Olaria; PO= Piraputanga

Tabela 12. Resultados Complementares (Calculos).

Amostra SB|@® [(T)| V | m |CaT|Mg/T|K/T|Relagdes

Ca/Mg | Ca/k | Mg/K
N° Identificacao Cmolc /dm? %
1 CA 01 32 (32|49 653|00|265] 388 0,0 - -
2 JA 01 195(19,8(21,4|191,1| 15| 18,7 | 72,4 0,0 - -
3 OL 01 6,5(12,9(27,9(23,3|49,6| 7,5 | 158 0,0 - -
4 OL 02 6,1 {13,939,5|15,4|56,1| 4,1 | 11,4 0,0 - -

Obs.: JA= Poco José Aureliano; OL= Olaria; PO= Piraputanga
SB= Soma de Bases Trocéveis;
CTC (t)= Capacidade de Troca Catidnica Efetiva;

CTC (T)= Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0;
V= indice de Saturacio de Bases;
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M= indice de Saturagdo de Aluminio;
6.2.1. Utilizagdo das argilas no perimetro urbano
As argilas, resultante do intemperismo nos

metapelitos da Formacdo Diamantino, no perimetro urbano de

Céaceres, MT, sdo utilizadas, principalmente, de forma

artesanal por oleiros para a fabricacdo de tijolos (Figura
40) .

Figura 40. Etapas da fabricagcdo de tijolos em
olarias préximas ao Canal dos Fontes, no
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cruzamento com a Rua Joaquim Murtinho. Foto: A.
Rosestolato Filho, 2003.

6.3 .Embasamento rochoso e Neotectdnica

O embasamento da cidade, comprovado através de
sondagens de solo, perfil na &rea das olarias e anédlises de
leito e margem dos canais urbanos, pode ser identificado nos
perfis das Figuras 41 e 42 gue mostram a presenca dos

metapelitos da Formacdo Diamantino na cota média de 112m.
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Figura 42. Perfis topograficos executados. A.
Rosestolato Filho, 2003.

A cidade de Céceres, em termos geoldbgico-
estruturais, estd situada a leste de um back arc, formado
pela flexdo dos Andes devido ao choque das placas de Nazca e
Sul Americana. Esta situacdo pode ser visualizada com base no
perfil de Tassinari (2000), mostrado na Figura 43, que
representa a situacdo do Pantanal como uma bacia de retro-

arco (back arc).

Bartdlifo do
. . Sacia de granite Crosta continental
Plisma de acrescdo poen oo = Bacia de
Mélange, Ofialito Retio-arco

Crosho cuetnica
Fo

Figura 43. Perfil de um 1limite de placa
convergente mostrando as principais feigdes
geolégicas formadas e as associagdes de
rochas relacionadas. (Tassinari, 2000).

No trabalho de Shiraiwa e Ussami (1995), testou-se
a hipétese e foi proposto um modelo mecdnico, no qual a Bacia
do Pantanal foi formada no Cenozdbdico superior, pela
subsidéncia provocada pela reativacdo mecdnica da Faixa
Paraguai. A reativacdo teria ocorrido devido a esforcos
extensionais gque surgem na ombreira flexural produzida nesta
regido, em resposta a flexdo da placa litosférica do Escudo
Central do Brasil, sob a acdo da carga formada pela
topografia dos Andes Centrais. A posicdo e amplitude da

ombreira flexural, determinada em dois tipos de modelos
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gravimétricos mostram que os esforcos extensionais na
superficie da ombreira superam 140 Mpa na regido do Pantanal
Mato-grossense, suficientes para provocar as reativagcdes ou
mesmo novas falhas.

Em locais que apresentam dobramentos as drenagens
sdo condicionadas ao longo das sinclinais, exceto qguando os
dobramentos sdo associados com falhamentos. Como hé& uma
Neotectdnica atuante, devemos considerar os fatores regionais
que estdo influenciando a elaboracdo do relevo.

Segundo o) Smith College Geology (2001), a
resisténcia e orientacdo das unidades de rocha na superficie
da terra podem influenciar o desenvolvimento da paisagem.
Isto é essencialmente verdadeiro onde h& rochas sedimentares
de resisténcias variadas. A erosdo diferenciada destas rochas
resulta em diferentes topografias.

A complexidade de constituigdo deve ser levada em
conta na analise geomorfoldgica, pois as condicgdes
estruturais, somadas aos diferentes tipos de sedimentos, de
vegetacdo, clima e interacdes, levam a determinados tipos de
margens, canais fluviais e formas de relevo.

Com base no trabalho de Shiraiwa e Ussami (1995),
podemos adaptar o perfil da Figura 43 ao choque da Placa de
Nazca (subductada) com a Placa Sul Americana (tensionada),
provocando o “enrugamento” dos Andes e o0 surgimento de um
back arc a leste da cordilheira, como visualizado na Figura

44.

Cordilheira dos —
Andes Provincia
Placa de : Serrana
Nazca Bacia do Céaceres
Pantanal

/ | /
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Figura 44. Situacgéo

de

Céaceres,
Americana. Fonte: Elaborado a partir de Tassinari

na placa Sul

(2000) , Shiraiwa e Ussami (1995), Radambrasil (1982)
e Luz et al. (1978). Elaboracdo: A. Rosestolato
Filho.
6.4. Dados pluviométricos mensurados pelos pluviégrafos
artesanais
Precipitacdo
dez/02 | Prec.(mm) | Vol(ml)

1 0,0 0
2 3,8 30
3 2,5 20
4 0,0 0
P=10V/A 5 0,0 0
6 0,0 0
P= Precipitacdo acumulada em mm; 7 0,0 0
V= Volume recolhido em cm3 ou em ml; 8 2,9 23
A= Area de interceptacéo do anel em cm2. 9 30,8 242
10 3,3 26
A=78,53 11 3,9 31
Obs.: A= piX5X5 12 0,0 0
13 32,5 255
14 0,0 0
15 6,4 50
16 0,0 0
17 0,0 0
18 0,0 0
19 0,0 0
20 0,0 0
21 0,0 0
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22 0,0 0
23 1,1 9
24 1,1 9
25 0,6 5
26 0,0 0
27 0,0 0
28 16,6 130
29 0,0 0
30 4.8 38
31 0,0 0

Total do més

(mm)= 110,5 868
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Pluviémetro 01 |
Precipitacéo
jan/03 | Prec.(mm)| Vol(ml)
1 29,2 229
2 0,0 0
3 10,1 79
4 0,0 0
P=10V/A 5 15,3 120
6 0,0 0
P= Precipitagdo acumulada em mm,; 7 0,3 2
V= Volume recolhido em cm3 ou em ml; 8 0,0 0
A= Area de interceptacdo do anel em cm2. 9 6,4 50
10 0,0 0
A=78,53 11 0,0 0
Obs.: A= piX5X5 12 0,0 0
13 31,8 250
14 2,3 18
15 0,0 0
16 59,2 465
17 0,0 0
18 0,0 0
19 12,2 96
20 0,5 4
21 5,7 45
22 0,0 0
23 0,0 0
24 59,3 466
25 0,5 4
26 19,2 151
27 20,5 161
28 7,4 58
29 0,0 0
30 0,0 0
31 0,0 0
Total do més
(mm)= 279,9 2198
Pluviosidade em Janeiro/2003
Jon
'E‘ 60,0 ﬁ ﬁ
S o I I
= 400 5 i
=2 300 ] H H |—I—SGFI82
g S0 I N1l [
2 20,0
3 100 Ll NN ETAN
0,0 4

Dias do Més

1T 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
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Pluviémetro 02 |
Precipitacdo
fev/03 | Prec.(mm) | Vol(ml)
1 0,0 0
2 40,9 321
3 0,0 0
4 31,2 245
P=10V/A 5 24,8 195
6 1,4 11
P= Precipitacdo acumulada em mm,; 7 0,0 0
V= Volume recolhido em cm3 ou em ml; 8 3,8 30
A= Area de interceptacdo do anel em cm2. 9 7,8 61
10 0,0 0
A=78,53 11 0,0 0
Obs.: A= piX5X5 12 0,0 0
13 0,0 0
14 79,0 620
15 0,0 0
16 1,4 11
17 0,0 0
18 1,5 12
19 37,6 295
20 8,9 70
21 26,7 210
22 0,0 0
23 0,0 0
24 0,0 0
25 0,0 0
26 0,0 0
27 0,0 0
28 0,0 0
29 0,0 0
30 0,0 0
31 0,0 0
Total do més
(mm)= 265,0 2081
Pluviosidade em Fevereiro/2003
1000
E 500 ﬁ
< 60,0
: |
Il A
3 200 L i
0,0
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Pluvibmetro 02 |
Precipitacdo
mar/03 | Prec.(mm) | Vol(ml)
1 0,0 0
2 0,0 0
3 0,0 0
4 0,0 0
P=10V/A 5 0,0 0
6 0,0 0
P= Precipitagdo acumulada em mm,; 7 0,6 5
V= Volume recolhido em cm3 ou em ml; 8 0,0 0
A= Area de interceptacdo do anel em cm2. 9 0,0 0
10 0,0 0
A=78,53 11 10,1 79
Obs.: A= piX5X5 12 29,4 231
13 0,0 0
14 0,0 0
15 0,0 0
16 0,0 0
17 8,3 65
18 0,0 0
19 31,2 245
20 0,0 0
21 19,7 155
22 0,0 0
23 0,0 0
24 31,7 249
25 14,0 110
26 18,6 146
27 3,8 30
28 0,0 0
29 0,0 0
30 1,9 15
31 13,5 106
Total do més

(mm)= 182,9 0

250

Pluviosidade em Marco/2003

200

e {(mm)

250

- |

e
I —— |
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Pluvidmetro 05

Precipitacéo

abr/03 | Prec.(mm) | Vol(ml)
1 2,5 20
2 0,0 0
3 0,0 0
4 0,0 0
P=10V/A 5 12,7 100
6 0,0 0
P= Precipitagdo acumulada em mm,; 7 0,0 0
V= Volume recolhido em cm3 ou em ml; 8 0,0 0
A= Area de interceptacdo do anel em cm2. 9 0,0 0
10 0,0 0
A=78,53 11 0,0 0
Obs.: A= piX5X5 12 0,0 0
13 0,0 0
14 0,0 0
15 0,0 0
16 0,0 0
17 0,0 0
18 0,0 0
19 0,0 0
20 25,5 200
21 0,0 0
22 0,0 0
23 0,0 0
24 0,0 0
25 0,0 0
26 0,0 0
27 0,0 0
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28 0,0 0
29 0,0 0
30 0,0 0
31 0,0 0
Total do més
(mm)= 40,7 0
Pluviosidade em Abril/2003
oo
E
E 250 N
w 20,0
2 I .
S 150 i
S 100 !
5 o[ B
- | MMWWWJWLFMWW
0.0
1T 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Dias do Més
6.5 Taxas de infiltracdo, com as coordenadas

geograficas dos pontos mensurados,

de Caceres.

Coordenadas/Pontos NS EW Taxa de Infiltracdo
1 160314.7 0573802.1 0,32
2 160259.6 0573812.5 0,59
3 160335.1 0573831.2 0,71
4 16 0324.1 0573818.2 0,33
5 16 0335.1 0573845.3 0,06
6 16 0401.4 0573930.2 0,03
7 16 0359.9 0573914.9 0,11
8 16 0228.1 0573758.3 0,27
9 16 0245.7 0573757.5 0,44
10 15 5939.9 0573814.3 0,01
11 16 0155.6 0573805.2 0,19
12 16 0246.0 0574027.1 0,07
13 15 5938.1 0573813.2 0,78
14 16 0246.0 0574005.9 0,23
15 16 0237.9 0573818.0 1,93
16 16 0321.3 0574053.0 0,12
18 16 0428.9 0574122.9 0,17
19 16 0426.2 0574129.9 0,84
20 16 0426.2 0574026.7 0,10
21 16 0425.15 0574020.2 0,86
22 16 0420.5 0574010.2 0,29

no perimetro urbano

100



23 16 0416.5 0573958.7 0,16
24 16 0413.4 0573948.2 0,33
25 16 0407.2 0573943.5 0,02
26 16 0416.7 0573952.0 0,05
27 16 0421.4 0574002.0 0,26
28 16 0424.1 0574008.7 0,11
29 16 0427.2 0574015.8 0,17
30 16 0431.7 0574028.6 0,42
31 16 0431.7 0574028.6 1,74
32 16 0354.9 0573942.3 0,38
33 16 0404.8 0573957.4 0,00
34 16 0359.7 0574017.8 0,06
35 16 0408.8 0574024.2 0,83
36 16 04'24.5 0574030.0 0,17
37 16 0427.9 0574034.0 0,01
38 16 0435.7 0574040.6 0,03
39 16 0439.2 0574052.4 1,33
40 16 0438.7 0574100.4 0,98
41 16 0435.1 0574109.0 0,64
42 16 0453.9 0574059.2 1,03
43 16 0450.6 0574110.3 0,19
44 16 0452.4 0574105.0 0,14
45 16 0456.8 0574104.5 0,17
46 16 0457.8 0574101.1 0,32
47 16 0458.9 0574058.8 0,43
48 16 0500.5 0574054.2 0,02
49 16 0502.0 0574049.4 0,00
50 16 0502.1 0574042.3 1,06
51 16 0500.7 0574035.8 0,26
52 16 0501.2 0574030.8 0,21
53 16 0448.1 0574028.2 0,10
54 16 0457.5 0574035.7 0,03
55 16 0457.5 0574035.7 0,32
56 16 0458.0 0574048.3 0,04
57 16 0458.3 0574048.8 0,07
58 16 0447.0 0574024.9 0,00
59 16 0448.6 0574021.1 0,77
60 16 0445.6 0574020.5 0,01
61 16 0442.9 0574013.9 0,27
62 16 0438.7 0573959.7 0,58
63 16 0443.3 0573959.2 0,68
64 16 0445.9 0574008.3 0,04
65 16 0448.7 0574011.6 0,16
66 16 0505.1 0574011.0 0,19
67 16 0504.0 0574011.0 1,83
68 16 0515.5 0573903.1 0,16
69 16 0513.5 0573907.4 3,09
70 16 0456.0 0574024.4 0,00
71 16 0456.0 0574024.4 1,29
72 16 0459.3 0574028.1 0,64
73 16 0505.5 0574030.0 1,40
74 16 0508.4 0574042.3 1,92
75 16 0506.0 0574049.3 0,02
76 16 0349.0 0573929.2 0,01
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77 16 0333.9 0573923.1 0,18
78 16 0330.9 0573932.9 0,04
79 16 0346.0 0573917.1 0,02
80 16 0326.0 0573936.4 0,08
81 16 0314.3 0573944.8 0,08
82 16 0346.0 0573917.1 0,02
83 16 0345.9 0573906.4 0,21
84 16 0317.6 0573943.0 0,59
85 16 0321.3 0573906.3 0,34
86 16 0325.3 0573927.3 0,08
87 16 0302.7 0573921.0 0,07
88 16 0302.7 0573921.1 0,15
89 16 0252.9 0573906.2 0,04
90 16 0305.6 0573853.0 0,64
91 16 0258.5 0573851.7 0,71
92 16 0323.2 0573946.2 0,11
93 16 0319.8 0573934.9 0,59
94 16 0321.1 0573920.7 0,55
95 16 0309.8 0573918.7 0,74
96 16 0302.1 0573905.7 0,53
97 16 0326.1 0573857.7 0,40
98 16 0342.1 0573924.1 0,16
99 16 0512.6 0574131.0 0,10
100 16 0436.1 0574146.3 0,08
101 16 0439.6 0574206.7 0,36
102 16 0447.5 0574204.8 0,10
103 16 0519.6 0574207.4 0,57
104 16 0524.9 0574151.6 0,10
105 16 0526.0 0574137.4 0,41
106 16 0533.9 0574118.1 2,94
107 16 0512.7 0574109.5 0,51
108 16 0534.5 0574026.0 0,83
109 16 0521.1 0574041.0 0,09
110 16 0512.0 0573955.4 0,38
111 16 0527.3 0574008.1 0,05
112 16 0510.7 0574009.0 2,70
113 16 0536.4 0574020.6 0,26
114 16 0513.9 0574030.5 0,10
115 16 0515.6 0574030.5 0,69
116 16 0457.9 05741184 0,20
117 16 0503.7 0574123.2 0,05
118 16 0526.2 0574007.3 0,21
119 16 0524.2 05740114 0,15
120 16 0511.4 0573956.5 0,03
121 16 0519.1 0574001.5 0,39
122 16 0518.5 0573948.9 0,11
123 16 0516.3 0574004.5 0,15
124 16 0558.8 0573957.8 1,67
125 16 0509.3 0574104.1 0,44
126 16 0602.4 0574235.7 0,58
127 16 0556.4 0574242.6 0,22
128 16 0553.2 0574232.4 0,32
129 16 0608.9 0574218.5 1,17
130 16 0602.2 0574225.9 0,31
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131 16 0611.7 05742083.7 0,02
132 16 0603.2 0574205.5 0,60
133 16 0626.3 0574138.1 0,08
134 16 0614.3 0574153.3 0,04
135 16 0454.8 0574051.5 4,22
136 16 0617.0 0574126.9 0,10
137 16 0634.4 0574132.5 0,17
138 16 0639.5 0574144.2 0,26
139 16 0453.8 0574042.0 0,06
140 16 0453.8 0574042.0 0,24
141 16 0547.1 0574047.9 0,05
142 16 0604.6 0574046.1 0,14
143 16 0625.0 0574030.6 0,85
144 16 0645.6 0574030.8 0,38
145 16 0524.3 0574108.4 0,02
146 16 0601.2 0574109.7 0,42
147 16 0610.6 0574114.4 0,22
148 16 0542.0 0574058.6 0,23
149 16 0602.2 0574052.0 0,20
150 16 0516.7 05741135 0,15
151 16 0517.3 0574126.5 0,32
152 16 0715.6 0574158.7 0,15
153 16 0504.4 0574140.9 0,31
154 16 0506.5 05741354 0,95
155 16 0749.6 0574144.3 0,20
156 16 0520.9 0574046.5 0,03
157 16 0521.8 05741'04.0 0,15
158 16 0515.5 0574107.3 0,01
159 16 0515.2 0574101.3 0,18
160 16 0514.2 0574058.2 0,08
161 16 0514.4 0574058.1 0,00
162 16 0509.1 0574109.7 0,31
163 16 0514.5 0574116.3 0,00
164 16 0509.4 05741125 0,03
165 16 0510.3 0574120.4 1,27
166 16 0533.5 0574044.2 0,03
167 16 0506.8 0574017.6 0,79
168 16 0455.1 0573916.6 2,14
169 16 0456.9 0573928.8 0,10
170 16 0436.3 0574127.2 0,25
171 16 0431.7 0574135.0 0,14
172 16 0447.5 0574140.7 0,13
173 16 0447.5 0574140.7 0,00
174 16 0456.4 0573946.1 0,14
175 16 0501.0 0573948.5 0,02
176 16 0508.3 0573928.5 0,00
177 16 0502.6 0573937.4 0,10
178 16 0518.9 0573911.6 0,28
179 16 0513.2 0573919.3 0,20
180 16 0643.4 0574131.1 0,30
181 16 0715.6 0574158.7 0,15
182 16 0504.4 0574140.9 0,31
183 16 0506.5 0574135.4 0,95
184 16 0749.6 0574144.3 0,20
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185 16 0520.9 0574046.5 0,03
186 16 0521.8 0574104.0 0,15
187 16 0515.5 0574107.3 0,01
188 16 0515.2 0574101.3 0,18
189 16 0514.2 0574058.2 0,08
190 16 0514.4 0574058.1 0,00
191 16 0509.1 0574109.7 0,31
192 16 0514.5 0574116.3 0,00
193 16 0509.4 0574112.5 0,03
194 16 0510.3 0574120.4 1,27
195 16 0533.5 0574044.2 0,03
196 16 0522.3 0573857.0 0,12
197 16 0525.6 0573901.0 0,11
198 16 0502.2 0574004.1 0,78
199 16 0500.9 0573959.1 0,16
200 16 0506.8 0574036.4 0,19
201 16 0508.5 0574037.0 0,19
202 16 0511.6 0574101.6 0,07
203 16 0511.8 0574048.3 0,04
204 16 0505.0 0574100.9 0,02
205 16 0506.2 0574105.6 0,08
206 16 0511.3 0574057.2 0,08
207 16 0457.3 0574012.7 0,31
208 16 0453.6 0573940.9 0,11
209 16 0452.1 0573945.2 0,08
210 16 0456.3 0573906.7 0,20
211 16 0451.0 0573908.8 0,11
212 16 0449.3 0573935.0 0,10
213 16 0439.7 0573956.7 0,01
214 16 0444.9 0573952.5 0,58
215 16 0451.7 0573954.5 0,12
216 16 0439.6 0573956.6 0,23
217 16 0509.9 0573859.7 0,19
218 16 0517.1 05738.0 0,05
219 16 0504.3 0573925.2 0,05
220 16 0504.0 0573919.8 0,00
221 16 0504.0 0573919.8 0,04
222 16 0508.6 0574029.9 0,23
223 16 0512.9 0574024.9 0,17
224 16 0508.8 0574024.3 0,09

104



e p 0w @

LY
SN
2 %

574200~

574150~

574100~

574050~

574000+

573950+

573900

573850+

573800~

160200 160250 160300 160350 160400 160450 160500 160550 160600 160650 160700

105



Figura 45. Distribuigcdo da taxa de infiltracéo
mensurada no perimetro wurbano de Céaceres-MT.
Acima os picos de concentragdo em superficie 3-D.
Abaixo, mapa de contorno das taxas de infiltracgéo
(as linhas vermelhas indicam a interpolagdo dos

valores pelo método de Krigagem) .

6.

6. Mapas.

As informacdes adquiridas com a geomorfologia aplicada a

cidade de
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa

2005) ;
Mapa

Céceres resultaram nos mapas seguintes:

de curvas de nivel;

de variagdo de declividades por poligonos;
de variacdo de declividades por cores;

de variacdo de declividades por setas;

dos canais urbanos;

de sec¢des transversais dos canais urbanos (Aguiar,

de 1localizacdo de Aareas alagaveis e ruas

principais;

Mapa

de areas atualmente alagaveis.

Os mapas das paginas seguintes estdo em formato

A4, embora originalmente tenham sido elaborados para

formatos A3 e A0, os quais permitem visualizacdo em

detalhe.
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Mapa de curvas de nivel
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Mapa de variagdo de declividades em poligonos.
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Mapa de variagdo de declividades por cores.

110



a3 L L 17 145
G 1 1000 nm L= 1. laa |B]
b [ L] 1.0
[ | B AF D
[ | Ed Lk ar )
[ | 130 LM a7 &5
[ | 1 ] 1M aa G4

ANALISEGEIMORFOLOGE: & D PERIMETRC UREA N2
v A NTON K ROCS ESTOLATO FILHG
wesnem BARCCES OE PALLA FERREIRA

]
LUCISNG B, &8, FAVE R || NOW2O0L CACERES -NT

[
PERIMETEC URBANG ATUAL DO MUNICIP B2, CORMCURYVAS DE NIVEL
D2 NOCLED URBAND DE 1978 E VARAGED DE DEC LIV IDAD ES.

Mapa de variagdo de declividades por setas.
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Mapa de seg¢des transversais dos canais urbanos (Aguiar,

2005) .
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0 estudo em conjunto das miltiplas variaveis,
especialmente para a &rea trabalhada, pode ser representado
no esquema proposto na Figura 54, onde todas as areas afins,
trabalhando em conjunto, contribuem para o conhecimento

geomorfoldgico aplicado em ambiente tropical urbano.

Hidrologia |, | Solos |« » Embasamento
§ rochoso
Estudos Geomorfologia| | Geologia
Geotécnicos|” | urbana [ | estrutural e
5 5 Neotectonica
Profundidade| | Saneamento || Delimitag&o
e variagao do basico de areas de
lencol freatico risco
Planejamento —
T?ﬁ.ﬁ de~ > urfo ano < Areas de
infiltracdo L azer
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Figura 54. Esquema de estudo para Geomorfologia
Urbana.

7. RECOMENDACOES

A aceleracdo das diferentes formas de degradacdo pode
ser averiguada com base em uma andlise dos parédmetros em
diferentes complexidades de geologia, morfologia, solo, uso e
manejo da terra, em datas seqlienciais. A correlacdo do
aumento de inundacgdes com as modificacgdes das canalizacdes
(fatores variaveis), em uma dada condicéo geoldgica,
morfoldédgica e de solo (fatores invariaveis) pode ser
verificada para delinear medidas alternativas para reduzir o
risco de inundacdes e contaminacdes.

A localizacdo das fontes principais de sedimentos e
estabelecimento de limites para o uso e manejo da terra em
dreas de alto risco nos limites da Dbacia s&o acgodes
necessarias, nédo descuidando de um monitoramento adequado.

O desenvolvimento de opg¢des que estimulam a infiltracéo
em Aareas urbanas, tais como gramados e margens inclinadas em
angulo suave, e com vegetacdo estabilizante nos canais
urbanos, teriam mais sucesso que o desenvolvimento de
canalizacdo. Isso atenderia a necessidade de reduzir fluxos

rapidos dentro do canal com menor custo financeiro.
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O plantio de vegetacdo nas Aareas permedveis, com um
programa paisagistico, utilizando espécies nativas para matas
ciliares, com especial atencéao para as areas ainda
preservadas. Estas podem ser utilizadas como &rea de lazer. A
ocupacdo deve atender projeto arquitetbdnico elaborado em
acordo com o plano diretor da cidade.

As construgdes devem, sempre gque possivel, devem possuir
um dreno geoldgico, constituido de valetas preenchidas com
seixos rolados de rio, deixando &rea ndo impermeabilizada em
algum lado da obra para saida da umidade. Esse dreno evitaria

0OS reparos precoces em construcgdes.
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8. CONCLUSOES

A contribuicdo pretendida com este projeto buscou
atender a necessidade recente de interacdo entre as ciéncias,
mas estudos mais detalhados, com uma equipe multidisciplinar
ou estudos individuais especificos na &rea de Geomorfologia
Urbana serdo bem vindos.

De acordo com o esquema proposto na Figura 54 todas as
adreas afins trabalhando em conjunto poderdo minimizar
impactos ambientais negativos e propor solugdes para o
saneamento basico.

O dominio dos recursos técnicos para estudos do meio
fisico, a analise geomorfoldgica do perimetro urbano com a
identificagcdo de pontos de alagamento e/ou de risco, o
conhecimento da dindmica pluvial em ambiente tropical urbano
alcancado com o presente trabalho poderd interagir com os
demais projetos desta linha de pesquisa, bem Ccomo
desenvolvimento de pesquisas regionais.

Espera-se também a partir de agora levar os dados
obtidos a comunidade, procurando obter participacdo coletiva
na recuperacdo de Aareas degradadas e nas agdes relativas as
questdes ambientais do municipio, bem como, contribuir para
elaboracdo de um plano diretor adequado e difusdo de

metodologia de estudo para Geomorfologia Urbana.

120



9. BIBLIOGRAFIA

AB’ SABER, N.A. Hidrovia Parand-Paraguai: Andlise Critica. In:
Reboucas, A. (Coord.) 2®. Reunido Especial da SBPC. Mesa
Redonda. Cuiaba, MT, 1995.

AGUIAR, D.P. Impactos de obras de engenharia nos canais
fluviais urbanos de Caceres - MT. Monografia apresentada
ao Departamento de Geografia da Universidade do Estado de

Mato Grosso. Céceres, MT. 2005.

ALMEIDA F.F.M.de. Geologia do Centro-Oeste mato-grossense.
Rio de Janeiro, DNPM-DGM, Boletim 215, 137 p. 1964.

ALMEIDA, F.G.de.; GUERRA, A.J.T. Erosdo dos solos e impactos
ambientais na cidade de Sorriso (Mato Grosso). In: GUERRA,
A.J.T.; CUNHA, S.B.da. (Orgs). Impactos ambientais urbanos
no Brasil. Bertrand Brasil, Rio de Janeiro, RJ. Cap. 6, p.

253-274. 2000.

AMBERS, R.K.R. Relationships between clay mineralogy,
hydrothermal metamorphism, and topography in a Western
Cascades watershed, Oregon, USA. Geomorphology, v.32,
p.47-61. 2001.

ARANTES, E. M. Engenheiro Agrdénomo M.Sc. em solos. EMPAER-
MT/UNEMAT (Informacdo pessoal em maio/2002).

121



ARAUJO, L.A. de. Agdo Civil Publica Ambiental. Editora Lumen
Juris Ltda. Rio de Janeiro, RJ, 2001. 281 p.

ARGENTO, M.S.F. Mapeamento geomorfoldgico. In: GUERRA,
A.J.T.; CUNHA, S.B. da. (Orgs) . Geomorfologia: uma
atualizacdo de bases e conceitos. 3%. Edicdo. Bertrand

Brasil. Rio de Janeiro, RJ, 1998. Cap.9, p.365-391.

ARRUDA, G. P. Um Trecho do Oeste Brasileiro. Sdo Luiz de

Caceres Matto Grosso. Rio de Janeiro: 1938.

ATHIAS, G. Falta de saneamento mata mais que crime. Folha de
Sao Paulo. S&do Paulo, SP. 16 Jjun. 2000. Caderno

Cotidiano.p.Cl.

BAUER, B.O. Geomorphology, Geography, and Science. In:
RHOADS, B.L.; THORN, C.E. (edts). The scientific nature
of geomorphology: procedings of the 27t Binghamton
Symposium in Geomorphology. 27-29 Setembro, 1996. John

Wiley & Sons.

BERTONI, J.C.; TUCCI, C. E. M. Precipitacdo. In: TUCCI, C.E.
M. (Org.) . Hidrologia: ciéncia e aplicagéo. 2%ed.
Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH. Porto

Alegre, RS. Capitulo 5. p.177-241. 2001.

BITTENCOURT ROSA, D.; GELA, A.; ALVES, D. de. O.; PINTO, S.
D. S.; MACEDO, M.; GARCIA NETTO, L. da. R.; BORGES, C. A.;
ROSSETO, O. C.; TOCANTINS, N.; WERLE, H. J. S.; LOPES dos
SANTOS, P.; NASCIMENTO, L. A.; GERALDO, A. C. H. Um Estudo

Geoambiental Comparativo das Caracteristicas

122



Morfoestruturais e Morfoesculturais nas Areas das Bacias
do Alto Rio Paraguai e do Rio Teles Pires no Estado de
Mato Grosso. Projeto de Pesquisa, Relatdério Final,
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso-
FAPEMAT/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldégico-CNPg, Cuiaba, MT, 2002. 319 pp.

BIDONE, F.R.A.; TUCCI, C.E.M. Microdrenagem. In:
TUCCI,C.E.M.; PORTO, R.L.L.; BARROS, M.T. (orgs). Drenagem
Urbana. Colegdo ABRH de recursos hidricos. Porto Alegre,

RS. 1995. Cap. 3, p.77-105.

BIENNES, D. Maximo T.O.R. Uma Igreja na Fronteira. Sio Paulo,
SpP, 1987.

BOWYER-BOWER, T.A.S.; BRYAN, R.B. Rill initiation: Concepts
and experimental evaluation on badland slopes.
Geomorphology, 60, 1986. P. 161-175.

BRYAN, R.B. In: BRYAN, R.B.; GOVERS, G.; POESEN, J. The

concept of soil erodibility and some problems of

assessment and application. Catena, 16, 1989. p. 393-412.

BUCHER, E.H. Hidrovia: Andlise Ambiental Inicial da Via
Fluvial Paraguai-Parana. Humedales para las Américas,
Manomet, Massachusetts, USA e Buenos Aires, Argentina.

1993. 73 p.

CARVALHO, N.O. Hidrossedimentologia pratica. CPRM-Companhia
de Pesquisas de Recursos Minerais, e ELETROBRAS-Centrais
Elétricas Brasileiras S.A. Rio de Janeiro, RJ. 1994.

372p.

123



CASTRILILON S.K.I.; IGNEZ, J.R.; MORAES, F.F.; LOUREIRO, E.;
FERRI, S.; TAVARES, R.; SOUZA, S. C. de. Fragmentos
vegetacionais na cidade de Céceres. In: CASTRILLON S.K.I.e
BEZERRA, D. O. dos S. (coords.). Céceres, uma cidade em
busca da sustentabilidade ambiental. Editora UNEMAT.

Céceres, MT. 2003. Capitulo 3. p. 20-25.

CASTRO, S.S. de. Micromorfologia de solos aplicada ao
diagnéstico de erosdo. In: GUERRA, A.J.T.; SOARES DA
SILVA, A.; BOTELHO, R.G.M. (Orgs). Erosdo e Conservagdo do
Solo - Conceitos, Temas e Aplicagdes. Bertrand Brasil. Rio

de Janeiro, RJ. 1999. Cap. 4, p. 127-163.

CHEVALIER, P. Aquisig¢cdo e Processamento de Dados. In: TUCCI,
C. E. M. (org.) Hidrologia: Ciéncia e Aplicagdo. 22 Ed.
Porto Alegre, Editora UFRGS/ABRH. 2001. Capitulo 13. p.
485-525.

CHRISTOFOLETTI, A. A insercdo da Geografia Fisica na politica
de desenvolvimento sustentavel. Geografia, 18 (1) Sé&o

Paulo, SP. 1993. p. 1-22.

COOKE, R.U. e DOORNKAMP, J.C. (1990) Geomorphology in
environmental management: a new introduction. 2°%.ed.

Clarendon press. Oxford. 410 p.

CUNHA, S.B. da; GUERRA, A.J.T. Degradacdo ambiental. In:
CUNHA, S.B. da.; GUERRA, A.J.T.(Orgs). Geomorfologia e
Meio Ambiente. Bertrand Brasil. Rio de Janeiro, RJ. 2000.
Cap. 7, p.337-379.

124



CUNHA, S.B. da, Geomorfologia fluvial. In: GUERRA, A.J.T.;
CUNHA, S.B. da. (orgs). Geomorfologia: uma atualizagdo de
bases e conceitos. 3.ed. Bertrand Brasil. Rio de Janeiro,

RJ. 1998. Cap.5, p.211-252.

DANIELS, R.B. e HAMMER, R.D. Soil Geomorphology. John Wiley &
Sons, EUA. 1992. 236 p.

DE PLOEY, J. About geomorphology and soil conservation. In:
Erosion, transport and deposition processes — Theories and

models - Catena supplement 19, 1991. p. 1-8.

DURAO, A. M.; MELO, S.L. Furo direcional como alternativa
minimizadora de impactos ambientais na implantagdo do
gasoduto Bolivia - Mato Grosso, na travessia da Provincia
Serrana, Caceres - Mato Grosso - Brasil. Congresso
Nacional de Geografia, 17-20 de julho de 2001, Havana,
Cuba.

EBISEMIJU. F.S. The Response of Headwater Stream Channels to
Urbanization in the Humid Tropics. Hydrological processes

3, 1989. p. 237-253.

EMBRAPA - Servico Nacional de Levantamento e Conservacdo de
Solos. Levantamento de reconhecimento de média
intensidade, avaliagcdo de aptiddo agricola das terras e
indicagdo de culturas em Aareas homogéneas de solos de
alguns municipios do sudoeste do Estado de Mato Grosso.
Rio de Janeiro, EMBRAPA/SNLCS/EMPA/Séc. Agric. Est. Mato
Grosso. 484 p. (Boletim de Pesquisa, 17). 1982.

125



ERIKISSON, M.G.; OLLEY, J.M.; PAYTON, R.W. Soil erosion
history in central Tanzania based on OSL dating of
colluvial and alluvial hillslope deposits. Geomorphology

36, 2000. p. 107-128.

FARIA, A.P. Influéncia da vegetagdo nos processos fluviais de
bacias de 1% ordem. RBRH - Revista Brasileira de Recursos

Hidricos. 2000. 5 (3) p. 59-68.

FAVIS-MORTLOCK, D.T., e GUERRA, A.J.T. The implications of
general circulation model estimates of rainfall for future
erosion: a case study from Brazil. Catena 37, 1999, p.

329-354.

FIGUEIREDO, M. Erosdo de Solos da Gleba Facdo. Dissertacdo de

Mestrado IGEO/UFRJ - Rio de Janeiro/RJ, 114 pp. 1996.

FONSECA, A.C. Geoquimica dos solos. In: GUERRA, A.J.T.,
SOARES DA SILVA, A., e BOTELHO, R.G.M. (orgs). Erosado e

Conservagcdo do Solo - Conceitos, Temas e Aplicagdes.
Bertrand Brasil. Rio de Janeiro, RJ. 1999. Cap. 5, p.
165-194.

FRIEDRICH, M. Parana-Paraguay Waterway Project and

Environmental Impacts. II SHIFT (Studies on Human Impact
on Forests and Foodplains in the Tropics - WORKSHOP.
Cuiaba, MT. 1995. Genus Editora. 122 p.

GERRARD, J. Soil Geomorphology. Chapman & Hall, RU. 1992.
269 p.

126



GHISCI, G. Time-lapse analyses for planning purposes of
landlslides and erosion hazard, in relation to changes in
land use and management. In: GHISCI, G. and MORGAN,
R.P.C.B. Soil erosion in the European Community, 11,

1986.p. 77-88.

GONCALVES, L.F.H. e GUERRA, A.J.T. Movimentos de massa na
cidade de Petrépolis (Rio de Janeiro). In: GUERRA, A.J.T.
e CUNHA, S.B. da. (orgs). Impactos ambientais urbanos no
Brasil. Bertrand Brasil, Rio de Janeiro, RJ. 2001. Cap.
5, p. 189-252.

GORDON, N.D.; McMAHON, T.A.; FINLAYSON, B.L. Stream
hydrology: an introduction for ecologists. John Wiley &

Sons. England. 1992. 526 p.

GOVERS, G. In: BRYAN, R.B.; GOVERS e G. POESEN, J. The
concept of soil erodibility and some problems of

assessment and application. Catena, 16, 1989. p. 393-412.

GREGORY, R.J.; DAVIS K.J.; e DOWS. P.W. Identification of
river channel change to due to urbanization. Southampton
SO95NH, Reino Unido. Applied Geography 12, 1992. p. 299-
318.

GUERRA, A.J.T. O inicio do processo erosivo. In: GUERRA,
A.J.T.; SILvVvA, A.S. da; BOTELHO, R.G.M. (orgs). Erosédo e
Conservagdo do Solo - Conceitos, Temas e Aplicagdes.
Bertrand Brasil. Rio de Janeiro, RJ. Bertrand Brasil.

1999. Cap.l, p. 17-55.

127



GUERRA, A.T., e GUERRA, A.J.T. Novo Dicionario Geolégico-
Geomorfoldgico. Bertrand Brasil. Rio de Janeiro,RJ.

1997.446 p.

GUIMARAES, C.A.F. Gaia - A Terra Viva. Disponivel na INTERNET

via http://www.terravista.pt/FerNoronha/1770. Arquivo
consultado em setembro de 2000, e
http://www.geocities.com/Vienna/2809/holistic.htm. Arquivo

consultado em 26/04/2001.

GUPTA, A. e AHMAD, R. Geomorphology and the urban tropics:
building na interface Dbetween research and usage.

Geomorphology, 31, 1999. p. 133-1409.

HAMBLIN, W.K., e CHRISTIANSEN, E.H. Earth’s dynamic systems.

Eighth edition. Prentice Hall. 1998. 740p.

HUANG, C.C., e O’'CONNELL, M. Recent land-use and soil-erosion
history within a small catchment in Connemara, western

Ireland: evidence from lake sediments and documentary

sources. Catena, 2000. Vol.41 (4).p. 293-335.

HUANG, C. e LAFLE, J.M. Seepage and soil erosion for a clay
loam soil. General soil erosion. Reprinted from the Soil

Science Society of America Journal. 1996. Vol. 60.

JANUARIO, E. R. da S. Caminhos da Fronteira: Educacdo e
diversidade em escolas da Fronteira Brasil Bolivia.

(Caceres/MT) . Culaba. UFMT/IE. 2002.

JUDSON e KAUFFMAN. (1990). In: SMITH COLLEGE GEOLOGY (2001).
@Smith Geology - Geomorphology - Structure and Piracy.

128


http://www.terravista.pt/FerNoronha/1770
http://www.geocities.com/Vienna/2809/holistic.htm

Disponivel na INTERNET via

http://www.science.smith.edu/departments/Geology/geomorph/Struc

ture.html. Arquivo consultado em 12/01/2001.

KELLER, E.A. Environmental Geology. Eighth edition. Prentice
Hall. 562 p. 2000.

LEPSCH, I.F. Formacdo e Conservagcdo dos Solos. Oficina de

Textos. S&o Paulo, SP. 178 p. 2002.

LIMA-e-SILVA, P.P.; GUERRA, A.J.T.; DUTRA, L.E.D. Subsidios
para avaliacdo econdmica de 1impactos ambientais. In:
CUNHA, S.B. da.; GUERRA, A.J.T. (orgs). Avaliagcao e
Pericia Ambiental. 2° ed. Bertrand Brasil. Rio de Janeiro,

RJ. 2000. Cap. 5, p. 217-261.

LUTGENS, F.K. Essencials of geology. 6°.ed. Prentice Hall.
New Jersey, EUA. 1998. 450 p.

LUZ, J.S. Projeto Provincia Serrana - Relatério Final. Vol.l.

CPRM/DNPM, Goidnia, GO. 1978. (inédito).

MARCAL, M.S.; GUERRA, A.J.T. Processo de urbanizacdo e
mudancas na paisagem da cidade de Acaildndia (Maranhé&o).
In: GUERRA, A.J.T.; CUNHA, S.B. da. (orgs) . Impactos
ambientais urbanos no Brasil. Bertrand Brasil, Rio de

Janeiro, RJ. 2000. Cap. 7, p. 275-303.

MARQUES, J.S. Ciéncia Geomorfoldgica. In: GUERRA, A.J.T. e
CUNHA, S.B. da. (orgs.). Geomorfologia - Uma Atualizagéao
de Bases e Conceitos. 3% edicdo. Bertrand Brasil. Rio de

Janeiro, RJ. Cap. 1, pp. 23-50. 1998.

129


http://www.science.smith.edu/departments/Geology/geomorph/Structure.html
http://www.science.smith.edu/departments/Geology/geomorph/Structure.html

MAXIMIANO, G. Analise geotécnica preliminar do solo do Bairro
Vila Nova, na cidade de Céaceres-MT. Monografia apresentada
ao Departamento de Geografia da Universidade do Estado de

Mato Grosso, Céceres, MT. 2005.

McRAE, S.G. Practical Pedology. Ellis Horwood Limited.
England. 253 p. 1988.

MENDES, N. F. Efemérides Cacerenses, vol I, Brasilia, 1992.

MORGAN, R.P.C. Soil erosion and conservation. Longman

scientific & technical. Essex, England. 298 p. 1986.

NICOLAU, J.M., SOLE-BENET, A., PUIGDEFABREGAS, J.; GUTIERREZ,
L. Effects of soil and vegetation on runnoff along a
catena in semi-arid Spain. Geomorphology, 14, 297-309.

1996.

NUNES, B, de A.; RIBEIRO, M.I. de C.; ALMEIDA, V. J. de; e
NATALI FILHO, T. Manual técnico de geomorfologia. IBGE-
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

Rio de Janeiro, RJ. 113 p. 1994.

ODEMERHO. F.O. Limited Downstream Response of Stream Channel
Size to Urbanization in a Humid  Tropical Basin.

Professional Geographer, 1992, 44(3), p. 332-339.
OLIVEIRA, M.A.T. Processos erosivos e preservacdo de Aareas de
risco de erosdo por vogorocas. In: GUERRA, A.J.T.; SILVA,

A.S. da; BOTELHO, R.G.M. (orgs). Erosdao e Conservagao do

130



Solo - Conceitos, Termos e Aplicag¢des. Bertrand Brasil.

Rio de Janeiro, RJ. 1999. Cap.2, pp. 57-99.

ONDA, Y. Seepage erosion and its implication to the formation
valley heads: a case study at Obara, Japan. Earth surface.

Processes and Landforms, 1994, vol. 19.

PROJETO RADAMBRASIL. Geologia, Geomorfologia, Pedologia,
Vegetagdo e Uso Potencial da Terra. Ministério das Minas e

Energia. Folha Cuiaba. SD 21, V.26. 1982. 540 p.

QUADROS, A. P. Estudo Geolégico e Hidrogeolégico da Serra 10
- Serra da Palmeira. Relatéorio Técnico Conclusivo. Geomin

- Geologia e Mineracdo Ltda. Cuiabéa, MT. Fevereiro/2001.

RAMOS, C.L. Erosdo urbana e producdo de sedimentos. In:
TUCCI, C.E.M.; PORTO, R.L.L.; BARROS, M.T. (orgs) .
Drenagem Urbana. Colecdo ABRH de recursos hidricos. Porto

Alegre, RS. pp.241-275. 1995.

REBOUCAS, A. Hidrovia Parand-Paraguai: Analise Critica. In:
REBOUCAS, A. (Coord.) 22. Reunido Especial da SBPC. Mesa
Redonda. Cuiaba, MT, 1995.

RESENDE, M.; CURI, N.; KER, J.C.; REZENDE, S.B.de.
Mineralogia de Solos Brasileiros. Editora UFLA. Lavras,

MG. 192 p. 2005.
RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S.B.de; CORREA, G. F.

Pedologia: base para distingdo de ambientes. 3.ed. Vicgosa,

MG. 338 p. 1999.

131



ROSESTOLATO FILHO, A. Resisténcia dos Calcarios da Formacéo
Araras - Sudeste de Céceres - MT. Dissertacdo de Mestrado.
UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de Rio
Claro - SP. 1999.

ROSS, J.L.S. Geomorfologia Ambiental. In: CUNHA, S.B. da. e
GUERRA, A.J.T., (orgs). Geomorfologia do Brasil. Capitulo
7. Bertrand Brasil. Rio de Janeiro, RJ. 1998. Capitulo 8,
pp. 351-388.

SANTOS, M.V. dos. Diagnéstico sécio-econdmico-ecoldébgico do
Estado de Mato Grosso e assisténcia técnica na formulacéo
da 2°® aproximagdo do zoneamento sdécio-econdémico-ecolégico.
Secretaria do Estado de Planejamento e Coordenacdo Geral -

SEPLAN - MT. CNEC Engenharia S.A. Cuiaba, MT. 2000. 68 p.

SHIRAIWA, S. e USSAMI, N. A influéncia dos Andes na origem do
Pantanal Matogrossense: um modelo mecédnico vinculado a
dados gravimétricos. 22. Reunido Especial da SBPC. Cuiabéa-

MT. 1995.

SCHOBBENHAUS FILHO, C., CAMPOS D. de A., DERZE, G.R., ASMUZ,
H.E. Geologia do Brasil. Departamento Nacional de Producgédo

Mineral. Brasilia, DF. 1984. 465 p.

SILVEIRA, A.L.L. Ciclo hidroldégico e bacia hidrogréfica. In:
TUCCI, C.E. M. (Org.). Hidrologia: ciéncia e aplicacgéo.
2%ed. Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH.

Porto Alegre, RS. 2001. Capitulo 2. P. 35-51

132



SIMON, A.; CURINI, A.; DARBY, S.E.; LANGENDOEN, E.J. Bank and
near-bank processes in an incised channel. 2000.

Geomorphology, 35, 193-217.

SMITH COLLEGE GEOLOGY. Smith Geology - Geomorphology -
Structure and Piracy. Disponivel na INTERNET via

http://www.science.smith.edu/departments/Geology/geomorph/Struc

ture.html. Arquivo consultado em 12/01/2001.

STAMM, J. Geomorphic Systems. Disponivel na INTERNET via

http://gis.western.edu/geol/faculty/Stamm/geol classes/geol320/

lectures/geom.../index.htm. Arquivo consultado em

19/04/2001.

TASSINARI, C.G. Tectbnica Global. In: TEIXEIRA, W.; TOLEDO,
M.C.M. de; FAIRCHILD, T.R.; TAIOLI, F. (Orgs.). Decifrando
a Terra. Oficina de Textos. S&o Paulo, SP. 2000. Capitulo

6. p. 97-112.

TOLEDO Maria Cristina M.; OLIVEIRA, Sonia Maria B. de; MELFI,
Adolpho J.; Intemperismo e Formagdo do Solo. In: TEIXEIRA,
W.; TOLEDO, M.C.M. de; FATRCHILD, T.R.; TAIOLT, F.
(Orgs.). Decifrando a Terra. Oficina de Textos. Sdo Paulo,

SP. 2000. Capitulo 8. p.139-166.

TOTH, L.A. (1996). Restoring the Hydrogeomorphology of the
Channelized Kissimmee River. In: River Channel
Restoration: guiding principles for sustainable projects.

John Wiley & Sons. P. 369-383.

TUCCI, C.E. M Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. In: TUCCI,

C.E. M. (Org.). Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. 2°%ed.

133


http://www.science.smith.edu/departments/Geology/geomorph/Structure.html
http://www.science.smith.edu/departments/Geology/geomorph/Structure.html
http://gis.western.edu/geol/faculty/Stamm/geol_classes/geol320/lectures/geom.../index.htm
http://gis.western.edu/geol/faculty/Stamm/geol_classes/geol320/lectures/geom.../index.htm

Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH. Porto

Alegre, RS. 2001. Capitulo 1. P. 25-33.

ULBRICHT, K.A. E HECKENDORFF, W.D. Satellite images for
recognition of landscape and landuse changes. Journal of

Photogrammetry & Remote Sensing. 1998. 53, 235-243.

VENTI, G. A geomorphological strategy for conducting
environmental impact assessments in karst areas. 1999.

Geomorphology, 31, 151-180.

VIEIRA, V.T. e CUNHA, S.B. da. Mudancas na rede de drenagem
urbana de Teresdépolis (Rio de Janeiro). In: GUERRA, A.J.T.
e CUNHA, S.B. da. (orgs). Impactos ambientais urbanos no
Brasil. Bertrand Brasil, Rio de Janeiro, RJ. 2001.

Capitulo 3, pp.111-145.

WESTERN, A.W., FINLAYSON, B.L., McMAHON, T.A., O’NEILL, I.C.
A method for characterising longitudinal irregularity in

river channels. 1997. Geomorphlogy, 21, 39-51.

WHITLOW, J.R. e GREGORY, K.J. Changes in Urban Channels in
Zimbabwe. Regulated Rivers: Research and Management. 1989.

Vol. 4, 27-42.

WOODWARD, J., e FOSTER, I. Erosion and suspended sediment
transfer in river catchments. 1997. Physical Geography
Now, 82 (4) 353-357.

ZAHED FILHO, K.; MARCELLINI, S.S. Precipitacdes Méximas. In:

TUCCI,C.E.M.; PORTO, R.L.L.; BARROS, M.T. (orgs). Drenagem

134



Urbana. Colecdo ABRH de recursos hidricos. 1995. Capitulo
2, pp.37-75.

135



10. ANEXOS

136



ANEXO I

REULTADOS ANALITICOS E RESULTADOS COMPLEMENTARES (CALCULOS)
DE ANALISE DE SOLOS.
ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE CACERES — MT
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLO, AGUA E INSUMOS
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ANEXO II
RELATORIO DE ENSAIO N° 908 541
IPT - INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS

LABORATORIO DE PETROLOGIA E TECNOLOGIA DE ROCHA/ AER / DIGEO
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