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Resumo

MORAES, Reginaldo Floriano. Analise da dinamica fluvial junto a confluéncia do rio
Coxipé com o rio Cuiaba-MT por meio das técnicas de geoprocessamento. Cuiab4, 2018.

Monografia de Bacharelado em Geografia - Universidade Federal de Mato Grosso, 2018.

A cidade de Cuiaba teve uma grande expansdo urbana a partir da década de 1970 devido os
incentivos governamentais para o “desbravamento e ocupacdo” das regides Centro-Oeste e
Norte do pais, porém sem um planejamento urbano adequado a fim de mitigar as
consequéncias posteriores de seu crescimento, ocasionando assim sérias degradacOes
ambientais e alteragdes especialmente nos sistemas hidricos pelo uso e ocupacdo do solo
desenfreado. Neste contexto o estudo desenvolvido apresenta os resultados de uma analise
sobre as mudancas morfoldgicas do junto a confluéncia do rio Coxip6 com o rio Cuiaba pelo
emprego das técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, possibilitando entender
melhor a dindmica fluvial recorrente neste setor do rio que compreende cerca de dois
quildmetros de extensdo, situado no baixo curso da sub-bacia do rio Coxip6. O surgimento e
divagacdo de meandros neste local é recorrente e visivel desde 1964 sendo observado nos
aérofotogramas do levantamento foto aéreo da regido de Cuiaba desenvolvido pelo
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) em escala de 1. 45.000 e pela
companhia Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S/A em escala de 1: 8.000, e outros
levantamentos posteriores e imagens de satélites de alta resolucdo atuais possibilitando um
estudo mais detalhado do crescimento urbano da cidade e as peculiaridades da sua rede
hidrografica numa escala de andlise temporal de 53 anos de dados confiaveis. O estudo
relacionou tanto processos antropicos como naturais destacando principalmente a supressao
da vegetagdo ao longo da sub-bacia do rio Coxip6 e o indice pluviométrico sobre a regido
como sendo os principais fatores que influenciam na dindmica fluvial da area em estudo.

Palavras Chaves: Rio Coxip0, Dinamica fluvial, Bacia hidrogréafica, Expansao urbana.



Abstract

MORAES, Reginaldo Floriano. Analysis of river dynamics at the confluence of the Coxip6
River and the Cuiaba-MT River by means of geoprocessing techniques. Cuiaba, 2018.

Monograph of Bachelor of Geography - Federal University of Mato Grosso, 2018.

The city of Cuiaba had a great urban expansion from the decade of 1970 due to the
governmental incentives for the "clearing and occupation™ of the Central-West and North
regions of the country, but without adequate urban planning in order to mitigate the
subsequent consequences of its growth, thus causing serious environmental degradation and
changes especially in the water systems by the use and occupation of unrestrained soil. In this
context, the present study presents the results of an analysis of the morphological changes at
the confluence of the Coxip6 River and the Cuiaba River by the use of Geoprocessing and
Remote Sensing techniques, making it possible to better understand the recurrent fluvial
dynamics in this sector of the river, of two kilometers of length, located in the low course of
the sub-basin of the river Coxipd. The appearance and rambling of meanders at this location
has been recurrent and visible since 1964 and is observed in the aerial photographs of the
Cuiaba aerial photo survey developed by the National Department of Mineral Production
(DNPM) at a scale of 1: 45,000 and by the company Esteio Engenharia e Aerolevantamentos
S A scale of 1: 8,000, and further surveys and high resolution satellite imagery today enabling
a more detailed study of the city's urban growth and the peculiarities of its hydrographic
network in a 53-year time-scale of reliable data. The study related both anthropic and natural
processes highlighting mainly the suppression of vegetation along the Coxip6 sub-basin and
the rainfall index over the region as the main factors influencing the fluvial dynamics of the
study area.

Keywords: River Coxipd, River dynamics, River basin, Urban expansion.
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1. INTRODUCAO

A apropriacdo do espago geogréafico pela sociedade resulta na alteracdo da paisagem e
em mudancas significativas na dindmica natural dos elementos que compdem este sistema,
sendo eles em geral o solo, microclima, vegetacdo, relevo e canais hidricos. As acOes de
planejamento urbano e gestdo de recursos aplicados na maioria das cidades brasileiras
geralmente apresentam grande deficiéncia em seus projetos de expansdo urbana, devido ao
fato de ocorrerem negligéncias pela falta de estudos acerca das condi¢des que se apresentam o0
meio fisico ou desconsiderar sua fragilidade, resultando em processos de degradacdo destes
ambientes. A dindmica fluvial sofre 0 “peso” da crescente expansdo urbana e a exploragédo
despreocupada da natureza que gera uma perturbagdo em canais hidricos desajustando seu
percurso natural nas diferentes escalas de analise dos sistemas de drenagem.

Os estudos em bacias hidrograficas atualmente reinem elementos que se inter-
relacionam caracterizando condi¢des importantes regulando seu equilibrio, e que quando
ocorrem interferéncias significativas, dependendo do seu grau de influéncia naquele meio, a
alteracdo deste sistema € inevitavel.

Os aspectos morfoldgicos dos canais fluviais dependem do equilibrio entre a erosdo
e deposicdo. Se um eventual desequilibrio acontece entre estes processos, o canal
fluvial sofre um ajustamento de suas variaveis morfoldgicas a fim de alcancar novas
formas estaveis compativeis com as novas condi¢des, 0 que, pode ocorrer em um
intervalo de tempo que varia de longo, médio ou curto prazo, devido a mudangas da

vazdo e transporte de sedimentos. (FERNANDEZ, 1990; SILVA, 2009; SOUZA e
CUNHA, 2012, apud CIMA 2014, p. 1).

Dessa forma, observa-se uma curiosa alteracdo da configuracdo morfolégica do rio
Coxip6 junto ao setor de confluéncia com o rio Cuiab4, pois ¢ evidenciado no seu canal uma
alternancia entre surgimento e divagacdo de meandros vistos a partir dos registros presentes
em antigas e atuais imagens de satélites, fotografias aéreas e cartas topograficas da referida
area, quando estas sdo dispostas numa sequéncia de andlise temporal. Utilizando-se das
técnicas do Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento foi possivel analisar com maior nivel
de detalhamento as variagfes sobre a dinamica fluvial junto a area ja referenciada, além de
estabelecer algumas explicagdes sobre o referido fato, correlacionando informagdes sobre a
expansdo urbana da cidade de Cuiabd — MT, indices elevados de precipitacdo anual da regido
e a supressdo da vegetacdo ao longo desta bacia de drenagem especialmente as matas ciliares
ao longo das margens do rio Coxipd suas nascentes.

Relacionado a relevancia da tematica, ela se faz em diferentes perspectivas e na

presente abordagem a relevancia deste assunto tem relacdo com a propria ocupagdo urbana,
10



uma vez que se trata de uma parcela do sitio urbanos da cidade de Cuiaba-MT. Sendo um fato
relacionado a dindmica fluvial de magnitude relevante em relacéo a escala espacial e temporal
em uma area de ocupacdo é importante conhecer detalhadamente os fatores que explicam tal
fato na area em questao.

Sendo assim, em termos gerais o trabalho buscou desenvolver uma andlise sobre as
mudangas relacionadas a dindmica fluvial ocorridas na confluéncia do rio Coxipé como rio
Cuiaba desde 1964.

Para cumprir com objetivo apresentado foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos: (1) avaliar o deslocamento do canal do rio Coxip6 no setor da confluéncia com o
rio Cuiaba no periodo de 1964 até 2017; (1) determinar os possiveis fatores que levaram as
alteracdes na morfologia do canal; (I1l) verificar os impactos ambientais decorrentes da
expansdo urbana sobre o sistema hidrico e da cobertura vegetal na area em questdo; (IV)
avaliar possiveis consequéncias da dindmica fluvial sobre a estrutura da ponte Professor

Benedito Figueiredo.

11



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Geoprocessamento aplicado a dindmica fluvial.

O geoprocessamento € representado por um conjunto de processamentos tecnolégicos,
que coleta, trata e processa informacOes georreferenciadas, assim permitindo o
desenvolvimento de inUmeras aplicacbes. Dessa forma na perspectiva de ordenamento
territorial, gestdo, planejamento e monitoramento do espaco, deve se expor as dimensdes dos
problemas no que se referem os estudos ambientais tendo resultados mais expressivos com 0
uso da tecnologia do Sistema de Informacdo Geogréfica (SI1G).

Primeiramente, o mapeamento tematico no Brasil apresenta limitacGes decorrentes,
entre outros fatores, da propria escala de representacdo, sendo o de maior abrangéncia
realizado pelo projeto RADAMBRASIL, onde a tecnologia de coleta e interpretacéo de dados
da época era menos precisa que a atual. A importancia da precisdo dos dados de um
mapeamento tematico esta justamente na caracterizacdo e ordenamento espacial, fornecendo
bases para possiveis acOes e estudos a serem realizados futuramente. Esses levantamentos de
dados, por serem tematicos, compreendem elementos como Geologia, Geomorfologia,
cobertura vegetal, solos, corpos hidricos, etc. elementos essenciais para compor um estudo
ambiental relevante.

Diagnostico ambiental e ordenamento territorial sdo duas questdes que interferem
diretamente no que diz respeito a ocupacao, preservacao e racionalizacdo do territério. Sdo 0s
estudos especificos sobre as regides de maior interesse que possibilitam estudo aprofundado
com a finalidade de se priorizar o desenvolvimento necessitando o aprimoramento de
legislacBes condizentes com a ocupacdo do espaco racionalizando o uso do territorio no
sentido de distinguir de maneira aplicada, quais sdo as areas para ocupacdo e quais Sao as
areas para preservacdo restando a avaliacdo de impacto ambiental envolvendo o
monitoramento das a¢des humanas sobre o ambiente. Esses elementos, por sua vez, possuem
grande aplicabilidade técnica, facilidade de interpretacdo e manuseio através das atuais
técnicas de Geoprocessamento, sendo cada vez mais explorada por pesquisadores no mundo
todo, porém ainda ndo de forma completa.

Destacando algumas das problematicas para o estudo ambiental utilizando o SIG, deve
se considerar o lado positivo das possibilidades interdisciplinares que estimulam os mais
diferentes estudos académicos almejando resultados otimistas a fim de superar as dificuldades

que a sociedade enfrenta.
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Portanto, reconhecendo essas dificuldades, deve se salientar que a superficie terrestre

pode ser representada com a finalidade de identificacdo dos elementos que a constituem e 0s

eventos recorrentes nestes espacos, em um entendimento geografico e tecnoldgico.

Os programas computacionais podem ser usados nas tarefas de caracterizagdo dos
atributos e relacionamentos dos eventos e entidades julgados relevantes para o
entendimento das diversas situacBes ambientais de interesse, adicionando,
progressivamente, valor especifico ao modelo digital do ambiente. Na
operacionalizacdo dessas tarefas atua o Geoprocessamento, como um conjunto de
conceitos, métodos e técnicas de diversas origens que, operando sobre bases de
dados georreferenciados, pode associa-los a bancos de dados convencionais e
transformar os dados, que sdo registros de ocorréncias, em ganhos de conhecimento,
ou seja, em informacdo, cujo valor social esta na sua capacidade de apoiar decisdes
(XAVIER. et al, 2011, p. 2).

O Geoprocessamento como conjunto de processamentos (métodos e técnicas), acarreta

uma aplicabilidade para a realidade, que ganha um valor de conhecimento para 0 meio técnico

- cientifico e social, beneficiando aqueles que néo estdo inseridos no meio académico, pois o

entendimento da realidade ambiental pode ocasionar em movimentacdes no aspecto social

para democratizar e oferecer uma base as decisfes ligada as situacdes socioambientais por

meio dos gestores publicos.

Trata-se de fazer com que o Geoprocessamento, entendido como uma estrutura de
andlise de situagbes ambientais relevantes seja aplicada segundo diretrizes realmente
democréticas, de forma disseminada, em nivel municipal inclusive, com
responsabilidades, potencialidades e beneficios partilhados e, assim, tornado capaz
de ampliar, significativamente, a relativa liberdade que ja possuimos de realizar, em
nossos computadores, investigagdes que apoiem decisfes quanto ao uso racional dos
recursos ambientais (XAVIER. et al, 2011, p. 2).

Essa composicdo tedrica é defendida por Xavier et al (2011), de se promover a

inclusdo dos dados geogréficos, Geoinclusdo, visando um avango para a inserc¢do digital e

social, investindo em setores descentralizados para se agrupar e analisar os dados

georreferenciados.

Em termos mais diretos, a descentralizacdo significa criagdo de bases de dados
georreferenciadosnas entidades participantes do sistema, que sdo responsaveis pela
atualizacdo e envio periddico de informagdes selecionadas para a entidade central.
Todo um acervo crescente de informagGes relevantes pode assim ser iniciado,
mantido no nivel local/municipal e tornado disponivel para inspe¢Ges oriundas dos
niveis administrativos superiores (XAVIER. et al, 2011, p. 3).

A relevancia da discussdo da Geoinclusdo como parte no presente trabalho, reforca

que a disseminacdo de informagdo é importante para que o conhecimento ndo fique retido

apenas nos meios académicos, porque em geral as areas de estudo estdo inseridas em um

contexto de didlogo entre a realidade da sociedade. Deste modo, abordar a relevancia do

13



geoprocessamento aplicados aos estudos da Geomorfologia fluvial neste trabalho, é tanto uma
contribuicdo para 0 meio académico, quanto um exercicio para retorno qualitativo de
conhecimento para sociedade, agregando-a uma nova perspectiva.
As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias ligadas as
geociéncias e correlatas, as quais trazem avancos significativos no desenvolvimento

dos estudos, em acbes de planejamento, em processos de gestdo, manejo e em tantos
outros aspectos relacionados a estrutura do espaco geografico. (FITZ, 2008 p. 11).

Neste sentido, apropriar-se das técnicas do sensoriamento remoto e geoprocessamento

para 0 enriquecimento dos estudos nas areas que se utilizam destes estudos, entendendo a

interdisciplinaridade que as areas compreendem, gerando assim uma efetiva apropriacdo do
campo de trabalho do gedgrafo.

O pequeno destaque dado as geotecnologias em eventos geograficos (a0 menos em

termos de Brasil) traduz o afastamento de uma ampla gama de pesquisadores, que

simplesmente desconsideram tal aporte ferramental como parte do fazer

Geografia(...) O distanciamento gerado a partir do pequeno envolvimento, ou

mesmo por uma visdo obtusa, de uma gama consideravel de profissionais de nome

no meio geografico acaba por permitir a apropriacdo desse campo por parte de
outros profissionais.(FITZ, 2008 p. 15).

Esse distanciamento desfavorece ndo apenas aos geografos, mas aos espacos que 0s
mesmos deveriam ocupar, pois a ampla visdo da ciéncia geografica permite uma leitura de
sociedade que esta para além dos aspectos sociais e fisicos, mas a relacdo que 0s mesmos
concretizam e produzem o espaco. Na geomorfologia, a leitura das acGes sociais € de suma
importancia para entender relacdo sociedade-natureza, pois a sociedade é um fator
transformador do espaco a nivel local. Neste sentido, aprender as técnicas existentes e
minimamente acompanhar a evolugéo das mesmas.

Em qualquer ciéncia, o surgimento de novas técnicas ndo é importante em si mesmo,
mas porque estimula o progresso cientifico, como salienta Baker (1986). Pelo fato
de o relevo ser geralmente bem destacado em fotografias aéreas e imagens satélite,
bem como pela disponibilidade de dados multitemporais que possibilitam o estudo
de processos morfodinamicos, a ciéncia geomorfoldgica € uma das mais

beneficiadas pelas tecnologias de sensoriamento remoto, expandindo seus horizontes
a medida que as tecnologias avangam. (FLORENZANO, 2008, p.32).

Esses avangos tecnolégicos em termos de sensores, como dito, tém aprimorado e

aperfeicoado os estudos geomorfologicos com o uso de técnicas do sensoriamento remoto.

Atualmente, a Geomorfologia dispGe de uma variedade de dados e técnicas de
sensoriamento remoto que fornecem niveis de informacdo sem precedentes. Os
avangos tecnoldgicos dos novos sensores remotos, que produzem imagens com
melhor resolugdo espacial, espectral, radiométrica e temporal, além do recurso
estereoscopico, permitem ao especialista em Geomorfologia mapear, medir e estudar
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uma variedade de fendmenos geomorfolégicos com maior rapidez e precisao.
(FLORENZANO, 2008, p.33).

Assim, quando os estudos que abordam a dindmica fluvial no sentindo geral, tem um
foco em estabelecer uma relacdo de extrema importancia para os estudos geogréficos: a
relagdo entre o funcionamento natural ou as alteragdes em decorréncia das agdes sociais.

Segundo Carvalho (1994), as erosfes presentes nos canais fluviais sdo resultado de um
continuo fluxo de agua, o que pode gerar um aprofundamento e redimensionamento de
largura dos leitos. Ainda se considerar Souza (2004), ha énfase na importancia de
compreensdo do mecanismo da dinamica fluvial, com a intencdo de monitorar e de quantificar
a magnitude resultando em compreender por fim a evolucdo dos elementos que a compde,
estabelecendo meios de prevencdo de desmoronamentos de solo das margens.

Uma vez que a aplicabilidade do Geoprocessamento em forma de monitoramento e
agrupamento de dados se revela em carater essencial para se estabelecer as bases necessarias
ao entendimento da realidade, da dimenséo e evolucao dos elementos que compde a dindmica
espacial e as relacBes sociedade-natureza, revelando a necessidade de uma disseminacéo dos
avancos destes estudos quando ha a possibilidade de melhoramento das condi¢des de vida
social levando em consideracdo as caracteristicas ambientais de cada localidade, em especial
em cidades como Cuiaba que se desenvolveu ao longo das margens de seus rios originando

uma cultura peculiar e contando atualmente com uma populacéo ribeirinha expressiva.
2.2- Dinémica fluvial

O rio pode ser entendido como um curso de agua que corre de maneira natural de um
ponto mais alto a um ponto mais baixo do relevo. Podem ser perenes (ndo secam em nenhum
periodo do ano, suportando até mesmo periodos de estiagem) ou temporarios/ intermitentes
(que secam em determinado periodo do ano, época de estiagem). Para Suguio e Bigarella,
(1990); Christofoletti, (1980 e 1981) ao realizar o estudo de um rio, a sua velocidade é
dependente de fatores importantes como o volume das aguas, declividade do perfil
longitudinal, o coeficiente de rugosidade do leito, viscosidade das &guas e forma de se¢édo
transversal, variando a velocidade das 4guas em diferentes setores do canal que a mesma flui.
Deste modo, qualquer presenca de obstaculo influéncia no comportamento e eficiéncia do
fluxo, sendo ele turbulento ou laminar, hd uma relacdo com a corrente fluvial que o rio
executa, podendo realizar o transporte de carga sedimentar (suspenséo, saltacéo e rolamento),
considerando a granulagdo das particulas (tamanho e forma) e também o comportamento da

corrente, resultando uma forma de relevo fluvial atribuindo essas variaveis.
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Segundo Christofoletti (1980), séo os canais fluviais os agentes de maior importancia
qguando se trata de transporte de sedimentos (materiais intemperizados), sendo entdo
condutores do escoamento das areas elevadas para as mais baixas, sendo os Ultimos receptores
de possiveis alteracBes nas bacias de drenagem. Esse processo de escoamento fluvial compde
parte do ciclo hidrolégico, sendo a sua alimentagdo processada pelas aguas superficiais
precipitadas e subterraneas.

E nos canais fluviais que acontecem os diferentes tipos de transporte de carga
sedimentar, granulacéo de particulas e comportamento da corrente, determinando no processo
a turbuléncia e a hidrodinamica sobre as particulas. A carga sélida, que fica ao fundo, é
formada por particulas maiores (areia, seixos rolados ou cascalhos) que transpdem ou rolam
ao longo do leito fluvial. Ja as cargas em suspensdo, sao formadas por particulas finas (argila
e silte), que permanecem na agua, até que o fluxo tenha velocidade para mové-las. Para
Suguio (1973) os estudos s6 podem ser possiveis a partir das analises granulométricas dos
sedimentos encontrados as margens, podendo se realizar a sua caracterizacao e classificagéo,
contrapondo com 0s processos erosivos para o fornecimento de dados a respeito do transporte
e deposicao de sedimentos no sistema fluvial.

De acordo com Cunha (2008) ao que se refere a turbuléncia e velocidade e sua relagao
com a erosdo, transporte e deposicdo de material, deve se considerar o potencial de energia
cinética existente ao longo do curso fluvial, que recebe influéncia de fatores como: perfil
transversal do canal fluvial, largura do canal, profundidade, volume do fluxo, declividade,
coeficiente de rugosidade e concentracdo de sedimentos. Esses sedimentos transportados
pelos canais fluviais, seguindo os estudos de Guerra& Guerra (2008), sdo fragmentacdes de
rochas ja existentes dentro de uma area que configura a bacia hidrografica. Através destes
processos de transportes de sedimentos, ocorrerd a deposicdo dos mesmos ao longo do
percurso fluvial quando nas suas condicOes ideais de agradacdo seja pela topografia mais
acentuada, saturacdo das aguas ou volume de vazdo resultando numa deposicao gradativa.

A deposicdo da carga detritica carregada pelos rios ocorre quando a diminuic¢do da
competéncia ou capacidade fluvial. Essa diminuicdo pode ser causada pela reducéo
da declividade, pela redu¢do do volume ou pelo aumento do calibre da carga
detritica. Entre as varias formas originais pela sedimentacdo fluvial destacam-se as
planicies de inundagdo e os deltas, [...]. A planicie de inundacdo é formada pelas
aluvibes e por materiais variados depositados no canal fluvial ou fora dele. Na
vazante, 0 escoamento esta restrito a parcelas do canal fluvial, onde ha deposicéo de
parte da carga detritica com o progressivo abaixamento do nivel das aguas. Ao
contrario com as cheias, ha elevado nivel das aguas que, muitas vezes transhordando

por sobre as margens, inundam as areas baixas marginais. (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 75).
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As planicies de inundacéo se estabelecem geralmente nos baixos cursos das bacias e
sub-bacias hidrograficas drenando o fluxo hidrico do sistema, dessa forma favorece diferentes
configurac@es do canal fluvial neste trecho.

As planicies de inundacdo desenvolvidas em trechos de canais meéandricos
apresentam topografia altamente diversificada e podem ser consideradas as mais
importantes. O canal meéandrico, em geral, situa-se em faixa aluvial que,
altimétricamente, se encontra a decimetros ou metros acima das baixadas marginais
adjacentes, conhecidas como bacias de inundacdo. A migracdo das curvas
meandricas faz com que muitos aspectos topograficos relacionados com a eroséo e
sedimentacdo nos canais integrem a configuracdo topografica da planicie de

inundacdo, como os cordfes marginais convexos € meandros abandonados.
(CHRISTOFOLETT]I,1980, p. 76).

Dessa forma, a configuracdo meéandrica de canais torna-se recorrentes nas planicies
fluviais, divagando e se ajustando a medida que busca seu equilibrio hidraulico sobre a
configuracdo espacial do relevo.

Os canais meandricos sdo aqueles em que os rios descrevem curvas sinuosas, largas,
harmoniosas e semelhantes entre si, através de um trabalho continuo de escavacéao
na margem cdncava (ponto de maior velocidade da corrente) e deposi¢do na margem
convexa (ponto de menor velocidade). [...]. Os meandros divagantes (ou livres, ou
de planicie aluvial) formam-se quando as sinuosidades marcadas pelos rios sao
independentes do tragado de seu vale e numa escala menor. Pelo fato de se
localizarem em uma superficie aberta e livre, a planicie de inundagdo, os meandros

deslocam-se constantemente pelas laterais e chegam a atingir toda a extensdo da
planicie. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 93).

Sendo assim, os processos fisicos atuantes no sistema de drenagem devem ser
entendidos como modeladores da paisagem visto que, o deslocamento do canal fluvial decorre
em grande parte dos processos hidricos atuantes.

2.3- Sistemas fluviais

Os estudos referentes a sistemas, nos seus aspectos mais gerais datam da década de
1950, sendo formulados e explicitados através da Teoria Geral dos Sistemas, elaborada por
Ludwig Von Bertalanffy, com o preceito basico de buscar uma linguagem cientifica capaz de
abranger significativamente todos os campos do conhecimento, assim sendo um sistema (Pois
contaria com componentes em uma complexidade de interacdo), que serve tanto alternativa
quanto complemento para o modelo cartesiano vigente (SOUZA, 2013).

Nesta perspectiva, os estudos se concentram em focar ndo apenas em partes do
processo isoladamente, sendo justamente a anélise dos detalhes e preocupagdo com o todo, em
uma aplicabilidade l6gica e com enfoque nas interacGes entre as partes. No contexto em que

se desenvolve a Teoria Geral dos Sistemas, percebe-se que hd uma priorizacdo na totalidade,
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sendo a natureza concebida como integrada e sendo possivel compreender apenas em Si
mesma.

Para Chorley; Kennedy (1971) Christofoletti (1979) a composicao do sistema deve ser
entendida em varios aspectos, sendo eles: energia correspondente a forca (podendo ser
potencial ou cinética) sendo assim possivel que o sistema realize o trabalho; a matéria, que
determina qual o material a ser movimentado no sistema; e por fim a estrutura, que estabelece
quais os elementos e como acontecem as relagdes nos arranjos do sistema. Ha trés
caracteristicas essenciais que compde a estrutura: tamanho (qual o numero possivel de
variaveis dentro de um sistema); correlacdo (relacdo das variaveis com a forca e direcdo);
casualidade (é a relacdo de dualidade de dependéncia e interdependéncia entre as variaveis).

De acordo com esses autores as interacGes nao se estabelecem em uma linearidade,
sendo tdo complexas que podem alterar 0s processos e, por sua vez, podem alterar as formas.
A mudanga ndo apenas afeta as relagcOes entre os elementos, mas como se estabelece o
equilibrio dentro do sistema, se configurando um distarbio. Os sistemas com essas
caracteristicas possuem um mecanismo conhecido como retroalimentacdo, divido em quatro
mais usuais: retroalimentacdo direta (relacdo direta de ida e volta considerando duas
variaveis); retroalimentagdo em circuito (quando h& o envolvimento de mais de duas
variaveis); retroalimentacdo positiva (quando as relagcdes estabelecidas dentro do sistema
reforcam impulso de mudanca externa, sem priorizar um equilibrio do sistema e sim sua
“eliminacdo”); retroalimentacdo negativa (¢ resultante de uma alteracdo externa gera
alteracdes dentro do sistema visando a sua extingdo ou estabilizacdo da mudanca inicial).

Os estudos geograficos, essencialmente na perspectiva da geografia fisica de alcancar
a compreensao da totalidade, se utilizam de sistemas dinamicos, que ndo seguem linearidade e
com comportamento cadtico, mas compreensivel. De acordo com Sochava (1978) apud
Augusto (2016), um geossistema é uma relacdo de dimensdo do espago terrestre e 0s
componentes naturais diversos que em uma conexdo sistémica uns com 0s outros, que
apresenta uma integridade definida em complexa interagdo com a esfera do cosmos e a
sociedade humana. A ndo linearidade e o comportamento cadtico se devem a magnitude de
mudancas nas relacdes entre as complexidades naturais e antropicas.

Dessa forma, sO é possivel realizar estudos ambientais concretos partindo de uma
visdo sistémica, se estabelecendo um recorte espacial que se enquadre nas necessidades do

objeto a ser analisado. Para a realizagdo dos estudos, a bacia hidrografica mostra um recorte
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coerente com as exigéncias dos estudos fisicos na geografia e a compreensdo das relacfes em

um estudo sistémico.

A bacia hidrografica ndo pode ser entendida pelo estudo isolado de cada um dos
seus componentes: sua estrutura, funcionamento e organizagdo sdo decorrentes das
inter-relacfes destes elementos, de modo que o todo resultante ndo é resultado da
soma da estrutura, funcionamento e organizacdo de suas partes. Analisar
separadamente 0s processos que ocorrem nas vertentes e aqueles que acontecem nos
canais fluviais ndo permite compreender como o sistema bacia hidrografica funciona
enquanto unidade organizada complexa (MATTOS; FILHO 2004 apud SOUZA,
2013, p. 227).

Partindo da ideia da bacia hidrografica como area de recorte espacial viavel para o
desenvolvimento dos estudos, é necessario buscar um cerne sistémico que comporte as
andlises integradas de todos os elementos envolvidos nos estudos sobre o meio fluvial. Deve
constar nessas analises o complexo estrutural do sistema, os elementos de drenagem (externos
e inseridos no processo), em especial a parte sedimentoldgica que tem grande valor para a
gestdo dos recursos hidricos. Christofoletti (1979) destaca que tanto o fluxo quanto o material
sedimentar, sd0 componentes de extrema importancia para estruturacdo dos canais fluviais,
sendo impensavel dissociar as questdes sedimentologicas da gestdo de recursos hidricos.

H& muito tempo reconhece-se que o transporte dos sedimentos é governado pelos
fatores hidrolégicos, que o transporte dos sedimentos é responsavel por fatores
hidrolégicos que controlam as caracteristicas e o regime dos cursos de &gua. Os
fatores hidrol6gicos, cujos mais importantes sdo a quantidade e a distribuicdo da
precipitacdo, a estrutura geoldgica, as condiges topograficas e a cobertura vegetal

influenciam a formagdo do material intemperizado na bacia hidrografica e o
carregamento destes materiais até o rio (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 19).

Para entender melhor o conceito de bacia hidrografica, deve se ter em mente uma area
de captacdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico
ponto de saida. De acordo com Tucci (1997) a bacia hidrografica comp&e-se de um conjunto
de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem
até resultar em um leito Unico no seu exutério. Também para Christofoletti (1980), uma bacia
hidrografica pode ser identificada como um conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados que formam a bacia de drenagem, apresentando area de captacdo de 4gua na qual

converge para uma Unica saida.

N&o existe um consenso entre os pesquisadores em relacdo as defini¢cbes ou as
dimensGes estabelecidas as bacias e sub-bacias hidrograficas pressupondo extensées e padrdes
variados para cada situacdo. Mas de acordo com Machado (2010) considera-se segundo o

grau de hierarquizacdo entre esses termos dependendo da escala de analise, de modo que a
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bacia hidrografica se refere a area de drenagem mais ampla de um rio principal, j& a sub-bacia
abrange area de drenagem de um tributario do rio principal.

Entdo, sistema fluvial sdo desniveis do relevo que determinam pela acdo da gravidade
o fluxo d'dgua das partes altas para as partes baixas desgastando a superficie do relevo e
transportando consigo cargas de sedimentos desprendidos com maior facilidade
principalmente pela supresséo gradativa de vegetacdo no entorno dos cursos hidricos tornando
a mobilidade dos detritos mais acentuada, onde de acordo com Souza (2013), o proprio
conceito de sistema fluvial esta inserido nessa perspectiva de rede de transportes, sitios de
deposicdo e uma zona fonte de sedimentos. Esses elementos possuem uma alteracdo com uma
escala diversificada, sem necessariamente se excluir no processo. A compreensdo do
funcionamento de sistema fluvial deve considerar 0s seguintes elementos: Como se
comportam os rios, de onde e qual é o sedimento presente, qual a quantidade deste mesmo
sedimento, qual o subsidio de &gua na regido de origem do sedimento, e finalmente a relacdo
entre os fatores climaticos e geoldgicos do recorte e como isso tem impacto na cobertura

vegetal e no solo, ainda se pensando a relacdo no préprio desenvolvimento e uso do solo.
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3. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 - Sistemas de drenagem da area de estudo

A bacia Hidrografica do rio Cuiaba situa-se no quadrildtero formado pelas
coordenadas geograficas 14°10', 15°50'latitude sul e 54°38', 57 00'longitude oeste (Figura 01).
Possui uma area de drenagem de aproximadamente 28.500 km2. O Rio Cuiaba, nasce na
depressdo interplanéltica de Paranatinga no municipio de Roséario do Oeste a uma altitude de
aproximadamente 500 metros.

Em fungdo da declividade, o rio Cuiaba apresenta duas caracteristicas diferentes ao
longo do seu curso. Inicialmente, comporta-se como um rio de planalto,
extremamente controlado pela estrutura geoldgica, o que resulta no aparecimento de
diversas corredeiras, até atingir o nivel da base regional, representado pelo Pantanal
Mato-grossense. Nessa condi¢do, sua velocidade e dindmica modificam-se, com
variacBes de altimetria entre 140-160 metros, apresentando, entdo, caracteristicas de
um rio de planicie, notadamente a partir da cidade de Santo Antonio do Leverger,

onde as declividades passam a variar entre 10,2 cm/km e 5,6 cm/km, até a sua
confluéncia com o rio Paraguai. (TEIXEIRA, 1997 apud LIMA, 2001, p. 8).

A sub-bacia do rio Coxip6 por sua vez é uma das 158 sub-bacias que compbem o
sistema de drenagem do rio Cuiaba e situa-se no quadrante formado pelas coordenadas
geograficas 15°40’ e 15°16° latitude sul e 56°04° e 55°45’ longitude oeste. Possui uma area de
drenagem de aproximadamente 679 km2. De acordo com Bello (2011), sua nascente localiza-
se nas proximidades do distrito Agua Fria, a noroeste da Chapada dos Guimaraes, junto a
encosta da Serra de Atmd, na Area de Protecio Ambiental, a aproximadamente 868m de
altitude. Sua foz localiza-se na zona urbana da cidade de Cuiaba, a margem esquerda do Rio
Cuiaba. O rio Coxip6 apresenta duas caracteristicas hidraulicas: rio de Planalto e de Planicie,
sendo de planalto no municipio de Chapada dos Guimarées e de planicie em Cuiaba.

Neste contexto, a &rea de estudo contempla o setor de confluéncia do rio Coxipé com
o rio Cuiabd, mais precisamente entre a Avenida Fernando Corréa da Costa até a confluéncia
com o Rio Cuiaba compreendendo um trecho de aproximadamente dois quilémetros de
extensdo. As informacGes sobre a mesma leva em consideragdo o contexto geral da bacia
hidrografica do rio Cuiaba como um todo, pois sendo sistemas aberto é necessario ressaltar os
processos naturais ou antropicos atuantes sobre essas unidades, porém focando a calha

principal do rio Coxip6 em seu baixo curso.
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Figura 01. Mapa de localizacdo da &rea de estudo.

GO .10"0;21'\\' 583000 592000 91000 10000 C28000

Hipsometrin
866 m

B2E

|
Su0000
1Km Ti0m

0 S0 100

Legenda

A= Rio Cuiaba

~Ar~ Rio Coxipo ¢ seus afluentes
Perimetro urbuno stual de Cuiabi

C3 sub-bacia do Rio Coxipé

(3 Bacla da Rio Culabd

S2R2000

Foates; ANA 2000, SEPLAN 2002, IBGE 2002
Models Digital de Terrene: Sarétice ALOS PALSAR 2011
Projecdor UV 218, Datem: SIRGAS 2000

Elaboracao: Proprio autor




3.2 - Sobre o contexto das condigdes climéaticas em Mato Grosso

De acordo com Tarifa (2001) o clima de um determinado lugar na superficie da Terra
é uma composicao das totalidades dos ritmos dos estados atmosféricos para uma determinada
relagdo espago-tempo. Assim como a atuacdo das diferentes massas de ar, diferenca
altimétrica do relevo, variacdo latitudinal da disposi¢do do territério entre outros fatores
geograficos, biologico, humano e socioecondémico alteram ou cooperam na dindmica
atmosférica de um lugar.

Através dos estudos do Diagnostico Socioecondmico-Ecoldgico de Mato Grosso —
DSEE/MT realizado entre os anos de 1997 e 2000, utilizando-se de uma série temporal de
dados climaticos mais confidveis entre os anos de 1983 a 1994 que abrangesse todo o Estado
(Figura 02), foi estabelecido cerca de 60 unidades e subunidades climaticas reunidas em 3
macro unidades climaticas, sendo elas, Equatorial Continental Umido com Estagbes Seca
Definida da Depressdo Sul-Amazonica; Sub-Equatorial Continental Umido do Planalto dos
Parecis e Clima Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco das Chapadas, Planaltos
e DepressOes, onde este Gltimo se subdivide em 6 unidades intraregionais sendo que 4 delas
predominam sobre o sistema de drenagem da bacia do Rio Cuiab4, sdo elas, Mesotérmico
Subdmido das Depressdes e Pantanais; Mesotérmico Umido dos Baixos Planaltos e
Depressdes; Mesotérmico Quente e Umido da Fachada Meridional dos Planaltos e
Mesotérmicos dos Topos de Cimeira dos Chapaddes.

Ainda segundo Tarifa (2011) a sazonalidade na bacia é marcada por dois periodos bem
distintos, seco geralmente de maio a setembro e chuvoso geralmente de novembro a margo. O
bioma que engloba a regido é do Cerrado, porém em diversos pontos é possivel observar um
ecossistema diversificado com tipos de vegetacdo pertencentes a outros biomas como
Amazonico, do Pantanal, da Mata Atlantica, desenvolvidas em cada localidade para suportar
as condicdes de clima com volumes de precipitacdo girando em torno de 1.200 a 1.500mm em
Cuiaba, ja no Planalto dos Guimardes ultrapassa 2000 mm refletindo numa maior
biodiversidade de espécies vegetais.

A larga extensdo territorial do Estado de Mato Grosso lhe confere uma grande
diversidade de tipos climaticos associados as latitudes equatoriais continentais e
tropicais na porcdo central do continente Sul Americano. Apesar do forte
aquecimento pela posicdo latitudinal ocupada pelo seu territorio, a oferta pluvial
é relativamente elevada. Os valores médios encontrados para a série 1983-1994
revelam totais quase sempre superiores a 1.500mm anuais; apenas em dareas

deprimidas e rebaixadas topograficamente encontram-se valores entre 1.300 e
1.400mm.(TARIFA,2011,p.93)
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Figura 02. Mapa representando a distribuicdo pluviométrica média anual entre os anos de 1983 a 1994 do Estado de Mato Grosso.
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3.3 - Caracteristicas Geomorfoldgicas de Cuiaba e entorno

Cuiabé e Vérzea Grande, em seu mapeamento geomorfologico elaborado pelo projeto
“Sistema de Informagdo Geoambiental de Cuiaba, Varzea Grande e Entorno” (SIG Cuiaba
2009) encontram-se situadas em trés grandes unidades morfoestruturais brasileira (tabela 01),
Bacia Sedimentar do Pantanal com sedimentos recentes; Bacia Sedimentar do Parana datada
do periodo paleozdico, possuindo rochas areniticas e argiliticas estratificadas e a Faixa de

Dobramentos Paraguai- Araguaia com a predominancia de rochas metamorficas e
metametamdrficas de idade Pré — Cambriana.

Tabela 01: Compartimentacdo Geomorfoldgica de Cuiaba e regido

Dominios Regides Unidades
Morfoestruturais  Geomorfologicas Morfologicas Formas de Relevo
Chapadas
Bacia Planalto dos Planalto Conservado Colinas Amplas
Sedimentar do Guimaries Patamar
Parana

Morros e Morrotes Alongados

; “olinas Médias ¢ Amplas
Planalto Dissecado € as Médias e P8

Escarpa Erosiva

2 A
=] ~ .
» 'S Rampas Coluvionadas
Q7 ~ar,
3 = Morros com Cristas e
E >~  Encostas Ravinadas
Morros e Morrotes
Faixa de Depressdo Dissecada Alinhados
Dobramentos Depressio v
Paraguai- Cuiabana oTYoles
Araguaia Colinas Médias
Depressdo Pediplanada Rampas Pediplanadas
Planicie Fluvial Planicie Fluvial - Terracos Altos
Planicie Fluvial - Terracos Baixos
Bacia Pantanal — :
et WP Planicie Aluvionar
Sedimentar do Mato-grossense Planicies Fluviais o
A= Meandriforme
Pantanal

Leque Fluvial
Fonte: Sistema de Informacdo Geoambiental de Cuiaba, Varzea Grande e Entorno2006.

Segundo Ross (1992) denomina-se dominios morfoestruturais ou unidades

morfoestruturais, estruturas geoldgicas que correspondem por bacias sedimentares,
plataformas, cratons ou cinturdes orogénicos. Como resultado da acédo dos eventos climaticos,

0 estado de Mato Grosso conta com regifes geomorfologicas diversificadas denominadas
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morfoescultura. No que diz respeito as morfoesculturas, vale ressaltar, sdo regides
geomorfoldgicas resultantes de uma acéo climéatica no decorrer do tempo geoldgico.

Ainda de acordo com Ross (1982 e 1997) apud SIG Cuiaba (2009), o Planalto dos
Guimardes é uma morfoescultura, com altitudes superiores a 800 metros possui trés
subunidades geomorfoldgicas, sendo elas, Chapada dos Guimardes, Planalto do Casca e 0
Planalto dos Alcantilados. Sob um conjunto de formas de relevo escarpado ocorre a transi¢éo
do Planalto dos Guimardes para a Depressdo Cuiabana, esta, com uma altitude que varia entre
150 a 300 metros, constituindo-se das seguintes unidades morfoldgicas; depressao dissecada,
pediplanada e planicie fluvial compondo a paisagem. Algumas partes do relevo constituem
baixa densidade de drenagem, com acentuados interflivios, percebe-se uma planicie de
inundacdo do Rio Cuiaba, ocorrendo cheias extraordindrias em eventos de intensa
precipitacdo. O Pantanal Mato-grossense € a ultima regido geomorfoldgica descrita no projeto
SIG Cuiaba, constituindo por sedimentos da formacéo Pantanal e aluviBes recentes possuindo
topografia muito plana gerando extensas &reas alagadas o que facilita a deposicdo de

sedimentos.

Segundo Ross e Santos (1981) apud Projeto RADAMBRASIL (1982), o sistema de
drenagem da Depressdo Cuiabana evidencia grande influéncia do controle estrutural e
inimeras linhas de falhas geoldgicas geradas por movimentacéo tectdnica (figura 03), onde o
rio Cuiaba e seus principais afluentes apresentam cursos alinhados as estruturas rochosas do
Grupo Cuiaba posicionando-se geralmente no sentido NE-SO, o rio Cuiaba apos a confluéncia
com o ribeirdo do Engenho altera seu curso a partir deste ponto no sentido S-SE atravessando
transversalmente os lineamentos estruturais.

Nos estudos de Almeida (1964) apud Tokashiki (2008) a composicao litolégica do
Grupo Cuiaba € variada, constituindo-se de metassedimentos detriticos, predominantemente
peliticos, quartzitos, metagrauvacas e metaconglomerados, tendo sido sedimentado em um
ambiente tectonicamente ativo provavelmente marinho e n&o vulcanico. Concluiu que a
sedimentacdo do referido grupo decorreu em ambiente miogeossinclinal (bacia geologica de

sedimentagdo) indicando uma espessura entre 3 e 4.000 metros de material metassedimentar.

26



Figura 03: Orientacdo hidrografica acompanhando o controle estrutural no Grupo Cuiaba.
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3.4- Histdrico de ocupagdo urbana do Coxipé da Ponte.

Partindo dos estudos de Azevedo (1957) o surgimento de Cuiabd remonta ao século
XVIII, como mais uma cidade a somar as expedi¢cdes bandeirantes que adentraram o territério
nacional. Essas expedi¢des essencialmente visavam a captura de indios para comercializa-los
como escravos na entdo Capitania de Sdo Paulo, acabaram revelando um dos primeiros
potenciais econémicos da regido: a mineracdo do ouro. Segundo estudos e historiadores da
regido, uma das primeiras fontes de mineracdo ocorreu nas Lavras do Sutil, sendo hoje a
Avenida Prainha, fomentando posteriormente a vinda de mais aventureiros em busca de
riquezas no interior do pais.

De acordo com Silva (2009) o Distrito do Coxip6 da Ponte, figura 4, é visto como um
dos primeiros vilarejos da cidade de Cuiaba por onde passaram essas expedicdes entre 0s anos
de 1673 e 1682 na confluéncia do rio Coxipd com o rio Cuiaba (atualmente a comunidade S&o

Gongalo Beira Rio) e em 1719 Pascal Moreira Cabral lavrou a ata de fundacdo da cidade.

Figura 04. Coxip6 da Ponte em 1914

e e e

Fonte: Coxipd NEWS (Album Gréfico acervo do NDIHR-UFMT)
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Ainda segundo Silva (2009), a ponte de Ferro do rio Coxipo, figura 5, foi inaugurada
no ano de 1897, uma importante estrutura necessaria a populacdo para vencer a barreira fisica
que o rio Coxipd representa, facilitando o transito de pessoas e mercadorias do vilarejo para o
centro da cidade e para outras regides. No ano de 1929, no governo de Mario Correa da Costa,
a localidade foi elevada a categoria de Distrito, com a denominagéo de Distrito do Coxip6 da

Ponte.

Figura 05. Fotografia de 1897 da ponte de ferro do rio Coxipo.

il "".li:

Fonte: Coxipd NEWS (Album Gréfico acervo do NDIHR-UFMT)

Mas a expansao da cidade de Cuiaba e do distrito do Coxip6 da Ponte também pode
ser explicada diante do periodo das politicas de interiorizacdo da regido Centro-Oeste,
incentivada pelo governo de Getdlio Vargas com o intuito de promover a ocupagdo dos
“vazios” demogréaficos através da migracdo do excedente populacional em grande parte das
regides Sul e Sudeste do Pais.

Somente a partir da década de 1940 é que a politica estadual de colonizacao voltou a
ser implementada com a ‘Marcha para o Oeste’, politica de ocupagdo dos "espacos
vazios" do Oeste e da Amazonia posta em pratica pelo governo ditatorial de Vargas
(1930/1945), visando a expansao da fronteira agricola nacional a partir da criacéo de

‘colonias agricolas nacionais’. Com essa politica, pretendia-se diversificar a
producdo necessaria ao abastecimento alimentar dos centros urbanos e ao
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fornecimento de matérias-primas para o desenvolvimento industrial em curso no
pais desde a ascensdo de Vargas ao poder, em 1930 (MORENO, 2005, p. 54).

A pavimentacdo da Avenida Fernando Corréa da Costa foi uma importante conquista
para 0 desenvolvimento da cidade, colaborou para o fortalecimento da economia
impulsionando assim o crescimento da regido. Para Romancini (1996), a expansao urbana de
Cuiabd estava restrita a Perimetral (Miguel Sutil), sendo que o aumento populacional e a
criacdo da Universidade Federal de Mato Grosso no distrito de Coxip6 da Ponte fomentaram
0s processos de valorizacdo da regido (criando meios de se estabelecer bairros e um distrito
industrial capaz de atender a demanda populacional) e também a pavimentacdo da Avenida

Fernando Corréa da Costa.

O processo de verticalizagdo inicia-se nos anos 80 e pode ser visto como um dos
simbolos mais importantes da modernizacdo urbana, ja que coincidindo a nivel
social e cultural com profundas mudancas da moradia urbana e do estilo tradicional
das classes média e altas (COY, 1994, p. 148).

O processo de expansdo urbana, primordialmente através das influéncias politicas
desencadeiam diversas reacdes, dependendo da situacdo e do momento politico e econémico,
originando pontos positivos para uma parcela da sociedade, mas que afeta a outra parte que
geralmente sdo desfavorecidos na consolidacéo destes eventos. Para Corréa (2005), a medida
que a cidade se expande, demogréafica ou espacialmente, o centro efetivo da cidade se afasta
(cada vez mais) das novas areas residenciais. Tal expansdo e afastamento causam, ainda
segundo o autor, a descentralizacdo da area central, que acontece quando surgem atracfes em
outras areas da cidade, como terras ndo ocupadas a baixos precos e impostos; infraestrutura
implantada; facilidades de transporte entre outras conveniéncias.

Devido ao aumento da valorizacdo dessa regido pode-se verificar a consolidacdo de
uma centralidade urbana no distrito de Coxip6 da Ponte, elevando sua participacdo econémica
e social na cidade de Cuiaba e que de acordo com Corréa (2005) a questdo da centralidade diz
respeito a constituicdo de lugares como ponto de acumulacdo e atracdo de fluxos, centro
mental e social que se define pela reunido e pelo encontro. A influéncia que esse espaco vem
estabelecendo e sobrepondo-se as demais localidades e ao longo do tempo, torna-se um
importante centro gerador de renda efetivando uma identidade social e cultural, exibindo
papel fundamental na sua regido destacando-se por sua dimenséo e localizacdo sendo uma
regido periférica do centro de Cuiaba, mas ocorrendo de fato o processo de centralizagéo

gradativa explicando-se pelo elevado fluxo de pessoas movimentando a economia local.
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Para Silva (2009) o distrito do Coxipd da Ponte é formado por mais de 58 bairros
possuindo uma populacdo de aproximadamente 120 mil habitantes. A economia é bastante
diversificada se instalando inicialmente ao longo da Avenida Fernando Correa da Costa
dispersando posteriormente pelos seus bairros. Com o intuito de promover melhores
prestacdes do servi¢o publico, a prefeitura de Cuiaba no ano de 1994 divide a cidade em
quatro regides, sendo elas; Norte, Sul, Leste, Oeste e Centro onde o Distrito do Coxipd da
Ponte foi inserido na Regido Sul.

Percebe-se nos estudos desenvolvidos sobre a regido uma grande influéncia por parte
do governo no que diz respeito ao direcionamento do crescimento e a locagédo da populagéo.
Essa questdo envolve o problema da urbanizagdo tardia em paises de Terceiro Mundo, que
vive uma constante de revolugbes urbanas e processos de verticalizacdo, o qual fomenta a
pergunta de como se faz o uso do solo, e nos estudos ambientais, como esta sendo aplicado o
planejamento ambiental.

O fendmeno da urbanizacao é, hoje, avassalador nos paises do Terceiro Mundo. A
populacdo urbana dos paises subdesenvolvidos (tomadas apenas as cidades com
mais de vinte mil habitantes) é multiplicada por 2,5 entre 1920 e 1980, enquanto nos
paises subdesenvolvidos o multiplicador se aproxima de 6. O retardo da urbanizacéo
nos paises do ‘Sul’ é seguido por uma verdadeira revolugdo urbana. No caso do
Brasil, a populagéo urbana é praticamente multiplicada por cinco nos ultimos trinta e

cinco anos e por mais de trés nos Gltimos vinte e cinco anos (SANTOS,1988, p.41-
42).

Na visdo de Corréa (1989) sdo cinco 0s grupos que atuam como agentes sociais que
produzem e consomem 0 espaco urbano. Séo eles: os proprietarios dos meios de producdo, 0s
proprietéarios fundiarios, os promotores imobiliarios, o Estado e os grupos sociais excluidos.
Contudo, ao se pensar em espaco urbano, entende-se que as determinagdes sociais, politicas
ideologicas, juridicas se articulam na totalidade da formacdo econémica e social nesses
espacos. O meio urbano é um modo de vida, que se desenvolve em todos 0s meios da vida em

sociedade.
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4 - METODOLOGIA

Por tratar de um estudo referente a um fato relacionado ao contexto de eventos da
dindmica fluvial, teoricamente, a abordagem teorico-metodoldgica teve suporte nos
pressupostos referente a teoria Geossistémica, pois embora sendo um fato pontual, a sua
andlise exige uma contextualizacdo nas diferentes escalas de espaco tempo sob forma
integrada de pensar. Deste modo, a analise Geossistémica foi importante para estabelecer a
conducéo das reflexdes sobre a questdo tratada.

Em termos operacionais, a metodologia aplicada ao presente trabalho consiste numa
abordagem descritiva analitica e comparada com estudos semelhantes a tematica proposta,
tomando como base os estudos relacionados aos conjuntos de processos em curso tanto
naturais como antrépicos atuantes em bacias hidrograficas.

Primeiramente com o auxilio da ferramenta digital Google Earth Pro e a
fotointerpretagdo dos primeiros levantamentos de fotografias aéreas da cidade de Cuiaba
permitiram averiguar a alteracdo da configuragdo morfoldgica do setor do baixo curso do rio
Coxipd. Essa pratica possibilitou organizar de maneira l6gica as etapas de processamento de
dados cartogréaficos para elaboracdo dos mapas, auxiliando na compreensao do processo.

Os dados cartograficos em formato digital tais como, dados vetoriais dos cursos de
rios e seus tributéarios e os limites da bacia do Rio Cuiaba foram obtidos a partir do site da
Secretaria de Estado de Planejamento e Controle Geral — SEPLAN/MT. Foram feitos também
o download de cartas em MDT (Modelo Digital de Terreno) com relevo sombreado
disponiveis no site da TOPODATA — INPE Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil e
no site Alaska Satellite Facility — USF/Vertex.Com a ajuda do software Global Mapper verséao
16.0 delimitou-se a area do sistema de drenagem da sub-bacia do rio Coxipé pelo MDT do
satélite ALOS PALSAR (imagens radar) que possui resolucdo espacial de 12,5 metros numa
escala de 1:100.000, exportando em seguida os dados geoespaciais para outro software
interativo ArcGIS 10.3 (ESRI), possibilitando maior entendimento das dinamicas
hidrograficas sobre as feicbes morfoldgicas do relevo prosseguindo assim com a elaboracéo
dos mapas auxiliares.

Utilizaram-se também técnicas de fotointerpretagdo das fotografias aéreas
pancromatica do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) escala de 1: 45.000
no ano de 1964 e pela companhia Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S/A entre oS
intervalos del983e 1990em escala de 1: 8.000da cidade de Cuiaba e entorno

georreferenciando-as a fim de vetorizar o canal do rio Coxipd, possibilitando observar os
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diferentes estagios morfoldgicos do setor do rio em questdo, conforme esté sendo apresentado
na figura 08 da pégina37.

Para analise da dindmica em relacao a substituicdo da cobertura vegetal pela atividade
humana na area no setor da sub-bacia hidrogréafica do rio Coxip6 ocupado pelo sitio urbano de
Cuiabg, figura 09 da pégina 39, utilizou-se o levantamento fotoaéreo desenvolvido pelo
Departamento Nacional de Produgdo Mineral na escala de 1: 45.000 no ano de 1964 sobre a
regido de Cuiab4, selecionando as ortofotos que recobrissem os limites naturais da sub-bacia
do rio Coxipd em seu baixo curso e os limites do perimetro urbano atual da cidade de Cuiaba
— MT fazendo um comparativo com imagens de satélites do ano de 2017 obtida pelo
programa de mapeamento tridimensional interativo SAS.Planet, um software de origem russa,
que possibilita baixar imagens de satélite de alta resolucdo ja georreferenciadas para
uso/aplicacdo em Sistemas de InformacBes Geograficas. Estas duas fontes de informacao
foram submetidas a classificacdo automatica utilizando o software ArcGIS 10.3. O Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) foi utilizado para elaborar os mapas teméticos sobre a evolucao
de uso da terra e as analises quantitativas dos dados geoespaciais, possibilitando, desta forma,
obter as informacdes sobre a reducdo da cobertura vegetal e o processo de transformacdo do
espaco no decorrer do periodo destacado.

Na classificacdo automética foram convertidas as imagens falsa cor e cor verdadeira
de 1964 e 2017 respectivamente em niveis de cinza (Numero Digital), onde a escala dos
valores possiveis dos pixels partem do 0 que corresponde ao preto até 255 que corresponde ao
branco e os valores intermediarios séo os tons de cinza.

O sistema de classificacdo se baseou nos niveis de cinza onde 0s tons mais escuros
correspondem a vegetacdo densa ou rasteira ja os tons mais proximos do cinza claro
organizados na classe de uso e ocupacao do solo.

De acordo com Panizza (2004), as diferentes tonalidades expressam a quantidade de
energia (normalmente a luz solar) refletida por um objeto. Obedecendo ao principio da
reflectancia por parte dos diferentes materiais, um objeto que absorve mais quantidade de
energia incidente aparece nas imagens em tons escuros e 0 contrario acontece com um objeto
que reflete. A reflexdo das ondas eletromagnéticas irradiadas dos objetos alvos e captados
pelos sensores acoplados ao avido ou ao satélite formam uma representacao grafica do espacgo
explorado.

As classes de vegetagdo tanto do ano de 1964 quanto 2017 foram determinadas

levando em consideracdo os critérios aplicados em fotointerpretagdo dos estudos de
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sensoriamento remoto, onde as caracteristicas visuais presentes numa fotografia aérea
descrevem cada objeto alvo, ou seja, caracteristicas como tons de cinza mais escuro (neste
caso) supbem-se diferentes espécies vegetais, possuindo textura grosseira rugosa
caracteristicas de vegetacdo densa de grande e medio porte presente nas cabeceiras das
nascentes e entorno dos cursos d’dgua (matas ciliares), aspera podendo ser rasteira ou
graminea com formatos irregulares e descontinuos.

Ja nas classes uso e ocupacdo do ano de 1964 e 2017 foram reunidos os objetos alvos
tanto naturais (com particularidades especificas) como antropicos pelo motivo de serem
considerados nesse trabalho influenciadores no processo de erosdo do solo exposto. Entra
nessa classe os objetos alvo de tonalidade cinza claro préximo ao branco descrito como
poligonos regulares e texturas suavizadas caracteristicos de constru¢Ges urbanas como
avenidas, aberturas de ruas e quadras para loteamentos. Os objetos naturais representam a
vegetacdo menos densa que em periodos de estiagem prolongada ndo seriam capazes de
conter as particulas de solo sendo facilmente erodidas, também engloba nessa classe
atividades de monoculturas ao longo da area analisada.

Para os célculos de comparacdo das classes de vegetacdo e uso e ocupacdo foi
utilizada uma &rea total vetorizada de aproximadamente 8.001 hectares (ha) compreendendo
parte do perimetro urbano atual de Cuiaba e os limites internos no baixo curso da sub-bacia
do rio Coxip6 juntamente com os dados obtidos das classes, sendo aplicado o calculo de regra
de trés simples seguindo a formula (8001 x D = B x 100) onde “D” ¢ o resultado esperado e
“B” ¢ a area analisada a cada ano, a fim de relacionar a dinamica de ocupagéo ao longo da

area em estudo.
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5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 — Setor do baixo curso do rio Coxipd: As significativas mudancas entre 1964 a 2017

Vérias sdo as razbes que explicam as variacdes do tracado e da posicdo de um
determinado curso de um rio, pois sdo inumeros os fatores que intervém nesse processo. Do
contexto da dindmica dos fatos da natureza aos relacionados a apropriagdo do espaco das
superficies drenadas por um rio qualquer, demandam de procedimentos vasto nas suas
analises e sempre pensado sob forma integrada. Para isso 0 uso dos recursos provenientes do
Geoprocessamento é imprescindivel, pois permite produzir informag¢6es numa ampla variacéo
espacial e temporal, muito importante para esse tipo de estudo. Para atender o objetivo
proposto o trabalho pode contar com essas ferramentas, além dos documentos provenientes
dos sensores remotos ja destacados na metodologia.

Deste modo, a sequéncia de fotografias aéreas apresentadas nas figuras 06 e 07
fornecem detalhes sobre a area em questdo das décadas de 1960, 1980 e 1990
respectivamente. Nestes documentos ha o registro das informacdes sobre as mudancas
morfoloégica da foz do rio desde o inicio do processo de crescimento acentuado da
urbanizacdo da cidade de Cuiabd, possibilitando uma melhor visualizagdo do fato estudado.
Por meio da analise das informacGes presentes nas fotografias aéreas que foram devidamente
georreferenciadas, foi possivel averiguar melhor e com maior nivel de detalhamento a

morfodindmica desta area ao longo do periodo considerado.

Figura 06. Cena da area de estudo registrada por fotografia aérea no ano de 1964.

Fonte: DNPM / CPRM. Escala 1: 45.000.
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Figura 07. Cenas da area de estudo registrada por fotografia aérea dos anos de 1983 e 1990
respectivamente.

Fonte: Esteio S/A. Escala 1: 8.000.

Por meio da elaboracdo dos mapas tematicos e a reunido dos dados catalogados, foi
possivel quantificar a alteracdo e 0 comportamento meandrante presente na foz do rio, desde o
ano de 1964 até os dias atuais. Pela analise realizada constatou—se uma divagagdo do meandro
principal de cerca de 310 metros no sentido montante/foz (1460 — 1150 = 310 metros),
conforme é constatado no esquema da figura 08. No contexto geral ocorre uma dinamica de
mudanca de posicdo deste setor do canal do rio na ordem estimada de 6 metros por ano
(310/53 anos= 6 m/ano). Se esse fato for continuo essa informagdo permite inferir que daqui a
cerca de 120 anos esse meandro do rio Coxipé ira divagar totalmente até atingir o Rio Cuiaba.
Nota-se toda uma dindmica complexa de divagacdo meandrica sobre a planicie de inundagéo
no referido setor, ou seja, abandono e surgimento do meandro, conforme esta registrado nos
desenhos vetorizados do curso do rio Coxip6 em diferentes anos observado nas imagens da
figura a seguir.
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Figura 08. Comportamento meandrico do canal em seu baixo curso ao longo das décadas.
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Elaboracéo: Proprio autor

Por outro lado, chama a atencdo no mesmo esquema o0 trecho que apresenta
configuracao retilinea. Esse fato sustenta a ideia que a parte superior da desembocadura do rio
Coxip6 no rio Cuiaba apresenta-se encaixada numa das falhas geoldgicas do Grupo Cuiaba
visualizado na figura 03 da pagina 27 e, a medida que se aproxima do rio Cuiab4, os
sedimentos do terraco na planicie de inundacdo de ambos amenizam o efeito da falha, dando
um carater de rio de planicie junto a sua desembocadura num angulo maior que 90°.

Outro fato que defende a ideia da falha é a extensdo do setor retilineo que se mantém
nesta parte do canal do rio Coxip6. No periodo considerado para as analises nota-se certa
estabilidade da extensdo de trecho retilineo onde, dos 2415 metros considerados entre a
Avenida Fernando Corréa e a margem direita do rio Cuiaba utilizados como ponto de
referéncia, verifica-se que o comprimento da configuracdo retilinea até a primeira curva
meéndrica (ano de 1964) e até o surgimento de uma nova curva meandrica (ano de 2017)

permaneceu em aproximadamente 900 metros.
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5.2-Contextualizacdo sobre o0s principais processos que intensificam a dinamica
morfoldgica do setor de confluéncia do rio Coxip6 com o rio Cuiaba.

E importante questionar os possiveis fatores que aceleram o processo natural da
alteracdo morfologica do canal hidrico abordado nesse estudo, a fim de compreender as
relages sociedade natureza numa escala de anlise detalhada, deixando claro que a somatoria
destes fatores a serem descritos podem ser a real consequéncia que gira entorno da
problematica descrita. Partindo dessa sistematica, o primeiro possivel fator influenciador da
dindmica morfologica da éarea pode ser a expansdo urbana da cidade de Cuiaba
predominantemente no baixo curso da Sub-Bacia do rio Coxipd, pois, a concentracdo urbana
desencadeia uma série de eventos num curto espaco de tempo, sendo eles;

- O desmatamento que da lugar a abertura de lotes para criagdo de bairros favorecendo a
mobilidade de detritos sedimentares expostos pela retirada da vegetacdo, erodidos e
transportados até os cursos d’agua interferindo na dindmica do canal principal em seu baixo
curso.

- Um possivel aumento na quantidade de extracdo de areias da calha dos rios Cuiaba e Coxip6
para construcdo civil uma vez que desde a década de 1970 a cidade se apresenta em pleno
crescimento urbano, necessitando de matéria prima para abastecer a demanda de areia para
fabricacdo de argamassa. A préatica de extracdo de areia no leito e margens do rio Cuiab4, a
jusante da desembocadura do rio Coxip6 com o rio Cuiaba, pode ter alterado o nivel de base
do primeiro efetivando, deste modo, uma gradativa modificacdo na configuracdo morfoldgica
no seu canal.

- O aumento da vaz&o nos canais hidricos pode ser outro ponto questionado, uma vez que, sao
numerosos os afluentes sobre o perimetro urbano da cidade de Cuiabd que desdguam no rio
Coxipd, e que com o crescimento urbano acelerado ocorreu a canalizacdo dos mesmos
servindo como meios para o escoamento superficial aumentando a impermeabilizacdo das
aguas no solo, consequentemente maior velocidade e vazao em periodos relacionada a estagédo
chuvosa.

A evolucdo urbana da cidade é um fato que pesa sobre a evolugdo da morfodinamica
do setor de confluéncia do rio Coxipé Cuiaba e o processo de expansao urbana apresentado na

figura 09 ilustra a espacializagdo da mancha urbana da cidade ao longo dos ultimos 53 anos.
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Figura 09. Processo de urbanizacdo na area que corresponde o setor do baixo curso do rio Coxipd
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Diante das informagdes obtidas e registradas na carta imagem da figura 10, o resultado
dos calculos da variacdo percentual aplicados sobre as classes de vegetacdo e uso e ocupagao
entre 0s anos de 1964 e 2017 foram organizados na tabela 02.

Tabela 2. Antropizacdo no baixo curso da sub-bacia do rio Coxip6 em relacédo as classes.

Formas de uso Area total (ha)
1964 2017 Percentual de variacao
no periodo (%)
Vegetacao 6737 3118 Reducdo de 46,3
Uso e ocupacéo 1264 4883 Aumento de 386,3
Total de &rea analisada 8001 8001 -

Elaboragéo: Proprio autor

Diante dos dados contidos nas tabelas de atributos dos layers gerados pelo processo de
construcdo da carta imagem da figura 10, chegou-se nos valores de areas contidas na tabela 02
verificando que houve uma reducdo de 46,3% da vegetacdo natural e um aumento de 386,3%
do urbano ao longo da area analisada (8001 hectares) entre os anos de 1964 a 2017. Séo
valores extremos que refletem num processo acentuado de urbanizacdo onde as consequéncias
negativas da ocupacdo desordenada desestabilizam o equilibrio natural desses ambientes
necessitando atualmente a racionalizacdo dos espacos geograficos. Ja a tabela 03 leva em
consideracdo o calculo de area das classes de cada ano em relacdo a area total analisada do
setor do sitio urbano da cidade de Cuiaba que pertence ao sistema hidrogréafico da sub-bacia
do rio Coxip0, possibilitando entendimento diferenciado das varidveis descritas, onde, em
1964 a vegetacdo correspondia 84% da area analisada e em 2017 corresponde somente a 39%,

ja a ocupacao urbana em 1964 correspondia 16%, e em 2017 ocupa 61% da area em questao.

Tabela 3. Antropizacdo no baixo curso da sub-bacia do rio Coxipé a cada ano.

Formas de uso Area total (ha) / Variacdo (%) respectivamente
Variacdo em 1964 Variacdo em 2017
Vegetacao 6737 84 3118 39
Uso e ocupagéo 1264 16 4883 61
Total de &rea analisada 8001 - 8001 -

Elaboragéo: Proprio autor

De acordo com o site da prefeitura de Cuiaba o Horto Florestal Tote Garcia, foi criado
em 4 de fevereiro de 1953, esta situado na zona sul da cidade de Cuiaba, a margem esquerda
do Rio Coxipd, sendo limitado pelas avenidas Fernando Corréa da Costa e Avenida Beira Rio,

e pela rua Antdnio Dorileo, correspondendo uma area de aproximadamente 15 hectares. Neste
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setor da bacia hidrografica do rio Coxip6 a composicdo vegetal predominante é de mata ciliar
com espécies tipicas dos géneros Alchornea (“gurupia”), Celtis (“sard”), Inga (“ingd”) e
Anadenanthera (“angico-branco”), ¢ algumas espécies remanescentes de cerraddo. A figura 10

ilustra a extensao da area que compreendia o Horto Florestal na década de 1980 e atualmente.

Figura 10. Mapa ambiental do Horto Florestal de Cuiaba em diferentes épocas.
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A érea de o estudo é considerada como area de Preservacdo Permanente (APP) que
ajuda a manter a vegetacdo nativa do local, ou seja, a mata riparia conservada diminui os
danos que ocorrem no rio, agindo como um controlador natural que reduz a velocidade hidrica
e seu poder de erosdo das margens.

Segundo o atual Codigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12.727, de 2012: Art. 3° entende-
se por Area de Preservacio Permanente - APP: 4rea protegida, coberta ou ndo por vegetagio
nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar 0 bem-estar das populacbes humanas. Da Delimitacio das Areas de Preservacéo
Permanente Art. 40 Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou

urbanas, para os efeitos dessa Lei: | - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
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perene e intermitente excluido os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em

largura minima de;

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)

metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para 0s cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)

metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600

(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600

(seiscentos) metros.

O rio Coxipd, de acordo com a proposta da lei atual se enquadra no item “b” onde seu
canal regular varia entre 10 e 40 metros de largura na maior parte do ano, porém a primeira
formulacdo do Cddigo Florestal Brasileiro criado pela Lei n° 4.771, de 15 de setembro de
1965 reeditado diversas vezes ao longo dos anos, definia os mesmos parametros de
delimitacdo da lei atual, mas considerando o inicio das delimitacdes ao longo dos rios ou de
qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal, ou seja, no ponto mais
alto alagado que correspondem aos periodos de chuvas intensas. Desta forma o rio Coxipé se
enquadraria no item “c” pois, como se constitui uma planicie de inundac¢éo neste ponto em
periodos chuvosos seu leito regular transborda atingindo valores superiores a 100 metros de
largura em alguns pontos como visto na carta imagem da figura 11 (imagem do ano de 2014).

A alteracdo proposital de interpretacdo dessa lei em nivel nacional favorece ainda mais
a degradacdo ambiental pela retirada da vegetacdo e a ampliacdo das areas de interesse do
agronegocio, e também ao avancado do mercado imobiliario nessas areas sensiveis,
acarretando inimeros prejuizos sociais e ambientais como risco de alagamentos em areas
agora ocupadas, doencas e movimentos de massa sobre a populagdo que residem agora mais
préximo as areas de risco. A figura 11 mostra um comparativo entre a Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012 revogada pela atual Lei n® 12.727, de 17 de outubro de 2012 aplicando-as na
area de estudo.
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Figura 11. Carta imagem destacand
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5.3 - Influéncias do ciclo hidrolégico na dinamica do canal fluvial do rio Coxip6

Contudo o que se observou durante o estudo é que essa area por se constituir de uma
planicie aluvial, possuindo topografia susceptivel ao alagamento (Figuras 12, 13, 14 e 15)
verificou-se que ap6s um determinado volume considerével de precipitacdo na regido seja a
montante da bacia do rio Cuiaba e ou da sub-bacia do rio Coxipd, ja seria suficiente para
elevar o nivel dessa Gltima, mas principalmente se a precipitacdo for elevada sobre a sub-
bacia do rio Coxipd a consequéncia seria maior, capaz de mudar a dinAmica do escoamento
fluvial rapidamente tornando-o mais turbulento e consequentemente aumentando seu poder de

entalhamento das margens desprovidas de vegetacdo agora facilmente erodiveis.

Figuras 12 e 13: Variacao das cheias do rio Coxip6 em decorréncia dos efeitos dos periodos
de estiagem e chuvosos (vista sentido montante do rio Coxipd).

Fonte: Registrado pelo autor.
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Figuras 14 e 15: Vista sentido a jusante do rio Coxip6 durante periodos de estiagem e
chuvosos.

Fonte: Registrado pelo autor.

Dessa forma as oscilagfes do regime fluvial do rio Coxip0 se baseiam fortemente
pelas condigbes climéticas da regido, elevando abruptamente seu nivel no periodo chuvoso
verificando em seu baixo curso o predominio de extensas areas de inundacdo e
consequentemente alto poder de mudancas morfoldgicas ao longo dos anos, conferindo-lhe
uma condicdo de dinamica fluvial de planicie.

A questdo da degradacdo ambiental pode ser observada previamente nas figuras 12 e
14 anteriores, nelas notam-se as margens de solapamento que arrastam arvores de grande
porte para dentro do canal do rio. A tonalidade escura das aguas poluidas pelo despejo de

efluentes domésticos além de residuos sélidos foram outros fatos observados no trabalho de
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campo, pois os residuos provenientes da cidade de Cuiab4d sem o devido tratamento tem
afetado a biodiversidade aquatica e terrestre entre outros prejuizos ja citados causados pela
falta de comprometimento do poder publico.

A ideia de que as alteragdes mais visiveis na morfologia do canal decorrem ap0s
eventos intensos de precipitacdo, pode ser exemplificada no esquema apresentado na figura 16
a seguir, através de imagens de satélites do Google Earth Pro e dados pluviométricos mensais
da estacdo meteoroldgica 83361 de Cuiabd obtido do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), onde ambas correspondem ao mesmo periodo do ano, indicando as
devidas mudancas dimensionadas em cada data. O esquema detalha o poder de atuacdo
hidraulica de entalhamento das margens do canal gerado pela turbuléncia e velocidade do
escoamento superficial intensificado no periodo chuvoso em funcdo da impermeabilizacdo do
solo provocado pelo crescimento urbano, porém focando um ponto especifico na margem
convexa proxima a ponte Professor Benedito Figueiredo onde a erosdo é mais acentuada
mostrando os valores cotados em cada imagem.

A velocidade das dguas de um rio varia de um lugar para o outro, mesmo ao longo
do perfil transversal em determinado ponto. Em geral, no perfil transversal, a parte
de maior velocidade localiza-se abaixo do nivel superficial, enquanto as de menor
situam- se préximas as paredes laterais e ao fundo [...]. A turbuléncia e a velocidade

estdo intimamente relacionadas com o trabalho que o rio executa, isto é, transporte e
deposicédo dos detritos (CHRISTOFOLETT, 1980, p. 67).

A sequéncia das imagens considera a data de inauguracdo da Avenida Guidauguro
Fonseca e a ponte Benedito Figueiredo sobre o rio CoxipO, ou seja, entre as datas de
27/09/2013 a 14/05/2017. O intervalo temporal entre cada imagem corresponde a um ciclo
hidrolégico anual que em Cuiabé se inicia geralmente em novembro até o fim de marco, com
somatorios de precipitacdo entre 1.200 a 1600 mm, nota-se que ocorre uma diminuicdo
gradativa das margens, onde na primeira imagem de satélite a margem possuia cerca de 110
metros de distancia da ponte em 2013 (A) e ap6s os periodos chuvosos indicados
graficamente, passando para 100 metros no ano de 2014 (B), 89 metros em 2016 (C), porém a
mudanca mais brusca ocorreu no ultimo ano hidrolégico de 2017 (D) reduzindo para somente
30 metros de largura. Perdendo cerca de 80 metros de margem em apenas quatro anos.

Mesmo sendo um fato apresentado de forma pontual, ele serve para chamar atencéo
em relacdo ao impacto da dinamica da evolugdo da cidade de Cuiaba sobre os rios que fazem
parte do sitio urbano e 0 quanto os setores responsaveis pelas obras devem estar atentos a
dindmica fluvial na regido, devido a propria condicdo dos mesmos em relacdo as estacfes do
ano.
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E importante destacar que a defesa civil da cidade de Cuiaba ja interditou inimeras
vezes a referida ponte desde sua inauguracdo devido o desmoronamento das margens que a
dao suporte ou problemas de infiltracdo ao longo do aterro desestabilizando a avenida,
gerando transtornos aos cidad&@os que contribuiram com seus impostos na esperanca de serem
retribuidos com obras publicas corretas e de qualidade.

De acordo com os dados disponiveis no site GEObras do Tribunal de Contas de Mato
Grosso, 0 orgdo responsavel pelo empreendimento foi a Secretaria Estadual Extraordinaria da
Copa do Mundo - FIFA 2014 (SECOPA) que terceirizou 0 servi¢o para a empresa Atrativa
Engenharia- LTDA executar a obra da ponte de concreto pré-moldado sobre o rio Coxipd,
trecho compreendido entre a Avenida Beira Rio e a Rua Antonio Dorileo no bairro
Coophema, a ponte possui 155,00 metros de extensdo e 12,80 metros de largura, custando aos
cofres publicos a avenida e a ponte R$ 5.839.896,06, sendo que o valor total estimado com

reformas na estrutura de ambas ja ultrapassa 8 milhGes de reais.

Figuras 17 e 18: Vista parcial da ponte Benedito Figueiredo e a agdo erosiva nas margens do
rio Coxipo na data de 15/10/2017.
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As intervengdes nesta ponte sdo constantes devido ao planejamento e execugéo
inadequados das obras, onde se observa claramente a falta de diagndsticos ambientais e
infraestruturas ndo compativeis com as peculiaridades do ambiente ali presente, sendo de
extrema importancia a atuacdo dos agentes de seguranca para garantir a integridade fisica dos

cidadéaos que circulam sobre aquele local na estacdo chuvosa.

Diante das informacGes apresentadas sobre a dindmica fluvial do rio Coxipd nesta
area, é importante destacar a possibilidade de o canal meandrico afetar a cabeceira da referida
ponte agora na sua margem direita, pois como a divagacdo meandrica no local é constante e
que se faz pela escavacdo da margem concava e deposi¢do na margem convexa, esse processo
de deslocamento é continuo e previsivel. Através das fotografias tiradas durante a construcao
desta obra e observacdes em campo, verifica-se que houve a elevacdo da capa asféltica por
aterramento a uma altura de aproximadamente 3 metros nas duas margens do rio Coxip6 ao
longo da avenida, a fim de suspender todo o conjunto das estruturas (ponte e avenida) acima
da planicie aluvial, o que agrava ainda mais a situacdo da cabeceira direita da ponte, uma vez
que a facilidade de erosdo é mais atuante devido o aterramento se constituir basicamente de
sedimentos soltos. As ultimas obras de contencdo da margem esquerda que da suporte a ponte
foram finalizadas no comeco deste ano de 2018, mas a atuacao hidraulica neste ponto ja ndo é
tdo intensa quanto antes, sendo necessario destacar que o processo de divagacdo meandrica na
cabeceira afetada ameniza naturalmente seus efeitos com o decorrer dos periodos de chuvas

pelo processo de movimentacao constante da curva meandrica.

Fica evidente no esquema anterior na figura 16 da pagina 47, onde 0 mesmo ponto
cotado nas 4 imagens de satélite foi escolhido com o propdsito de facilitar a compreensao
deste processo e alertar sobre novas consequéncias de solapamento da estrutura que da
suporte a ponte agora na sua margem direita como mostra na figura 19 a seguir, sendo de
extrema importancia que o poder publico intervenha neste local antecipadamente elaborando
medidas preventivas, evitando assim interdicdes desnecessarias que afetam a mobilidade
urbana da cidade gerando desperdicio da verba publica e mais transtornos a populagéo. Desta
forma, saber relacionar os mais variados fatores naturais e antropicos visando um objetivo em
comum necessario ao interesse coletivo (neste caso ampliacdo de vias de circulacdo) é
gratificante ao Orgdo executante (poder puablico), onde aplicando-se corretamente o
conhecimento técnico-cientifico todos os individuos envolvidos serdo recompensados

positivamente de alguma forma.
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Figura 19. Comportamento meéandrico do canal e sua atuacao erosiva nas cabeceiras da ponte Benedito Figueiredo.
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Atualmente a questdo da mobilidade urbana de Cuiabd é deficiente, o sistema de vias
para escoamento do transito é insuficiente ndo acompanhando a crescente ampliacdo da frota
de veiculos em circulacdo na cidade, por isso a construcdo da Avenida Guidauguro Fonseca e

a referida ponte se fizeram necessarias.

Na Ultima década, o nimero de veiculos em Mato Grosso praticamente triplicou,
saltando de 380 mil para 1,1 milhdo. Deste total, hda em todo Estado 534,5 mil
automoveis, 490 mil motos e 9 mil dnibus. A cidade de Cuiaba detém 262,9 mil
veiculos, sendo 175 mil automdveis, 65 mil motos e 2,4 mil 6nibus. Se dividir o
nimero total de veiculos pela populacdo da capital chega-se a uma proporcéo
aproximada de 0,48 veiculos por habitante, enquanto a média nacional é de 0,34
veiculo por habitante e a mundial é de aproximadamente 0,17 (Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN, 2011. apud SILVA e ROMERO, 2015, p. 229

Também de acordo com Silva e Romero (2015 p. 229) os estudos desenvolvidos pela

SECOPA efetivam os problemas acima descritos;

Estudos recentes de mobilidade divulgados pela Secopa de Cuiabé efetivam os
dados alarmantes sobre o aumento da frota de veiculos automotivos em 100% de
automoveis e 440% de motocicletas na ultima década, totalizando mais de 350 mil
veiculos na regido de Cuiaba e Varzea Grande. Ainda conforme o estudo, com data
de 2005, foi informado que em Cuiaba sdo realizadas 796 mil viagens diarias, destas
339 mil em transporte coletivo, 169,5 mil em automdveis individuais e 261,7 mil por
meios ndo motorizados.

Prejudicando ainda mais essa situacdo, nos periodos chuvosos com a interdicdo da
referida avenida e ponte juntamente com os alagamentos em determinados pontos da cidade,
acaba por sobrecarregara circulacdo do transito ao longo da Avenida Fernando Corréa da
Costa gerando mais transtornos a populacéo cuiabana que depende do trajeto Centro/Sul, em
sua grande maioria a populagédo de baixa renda que diariamente faz o percurso casa/trabalho

(movimento pendular).

A expressdo “movimentos pendulares” ¢ habitualmente utilizada para designar os
movimentos cotidianos das populagBes entre o local de residéncia e o local de
trabalho ou estudo. Nesse conceito estdo implicitos, na sua forma mais simples, dois
deslocamentos de uma pessoa entre dois pontos do espaco geogréfico: um de ida
para o local de trabalho ou estudo e outro de retorno ao local de residéncia [...].
Caracteristicos dos aglomerados urbanos, sobretudo os de carater metropolitano eles
ocorrem entre distancias cada vez maiores, considerando a origem e o destino, e
expdem o avanco do processo de ocupacdo do espaco das aglomeracBes urbanas,
que estdo crescentemente menos definidas e precisas e mais estendidas sobre vastas
superficies, criando novas relacfes entre pessoas e lugares. (CINTRA. et al, 2009 p.
6.)
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a somatdria de diversos fatores descritos neste estudo possui influéncia
significativa no processo natural de divagacdo meéandrica do rio Coxipd, sem desconsiderar
novas causas que podem ser discutidas em outras pesquisas, porém analisar esses fatores é
uma tarefa complexa e de elevada dificuldade, mas indispensavel ao entendimento da
dindmica morfoldgica presente neste local. Compreender a relagdo sociedade natureza é
indispensavel ao olhar do Gedgrafo uma vez que, este profissional possui as devidas
qualificacdes adquiridas ao longo de seu processo de formacgdo académica, dando base para
desenvolver os estudos das mais variadas areas.

O planejamento ambiental é de suma importancia e entendido como um levantamento
prévio das caracteristicas distintas de um determinado meio natural onde sofrera ou ndo acéo
antropica, como a construcdo de uma avenida para mobilidade urbana ou abertura de areas
para expansdo imobiliaria, um planejamento eficiente minimiza os efeitos negativos do uso e
ocupacdo do solo e direciona recursos publicos de forma mais adequada evitando prejuizos
financeiros, sociais e ambientais a médio e longo prazo. Se tratando de uso do solo préximo a
sistemas hidricos, é interessante refazer a afirmacdo de que as acfes humanas sem as devidas
atenc@es interferem drasticamente no equilibrio de um sistema fluvial.

Devido ao que foi exposto, 0 estudo dos processos envolvendo sistemas fluviais é
essencial, pois contribuem com o gerenciamento dos recursos hidricos, possibilitando a
elaboracdo de politicas publicas eficientes partindo de um entendimento sistémico que
remonta inicialmente as bacias hidrogréficas e ao comportamento dos rios. E necessario o
desenvolvimento do conhecimento em conjunto fomentando uma rede essencial das relagdes
de cidadania e transmissdo de informacdo que condiz com a realidade local buscando a
racionalizacdo do espaco geogréafico, mas que seja planejado juntamente com toda a sociedade

visando o bem-estar coletivo.
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