UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

Célia Alves de Souza

DINAMICA DO CORREDOR FLUVIAL DO R10 PARAGUAI
ENTRE A CIDADE DE CACERES E AESTACAO ECOLOGICA
DA ILHA DE TAIAMA-MT

RIO DE JANEIRO
AGOSTO - 2004

Tese apresentada a Universidade
Federal do Rio de Janeiro, como
parte das exigéncias do Programa
de Pés-Graduacdo em Geografia,
para obtencdo do titulo de Doctor
Scientiae.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

Célia Alves de Souza
Orientadora Sandra Baptista Cunha

DINAMICA DO CORREDOR FLUVIAL DO R10 PARAGUAI
ENTRE A CIDADE DE CACERES E AESTACAO ECOLOGICA
DA ILHA DE TAIAMA-MT

RIO DE JANEIRO
AGOSTO - 2004



Filhos como sdo importantes!
Trazem muita alegria...
Tive a felicidade de ter dois.
O Vitor companheiro e vitorioso.
E Gabriela amiga e enviada de Deus.

O Vitor nasceu prematuro dia 17 de janeiro de 2000
Para que eu pudesse cursar o doutorado
Dormia a noite toda.

Parecia que entendia que eu tinha que estudar no dia seguinte.
No decorrer desses quatro anos, esteve sempre presente.
Gabriela chegou muito linda!

Nasceu na tarde de 28 de novembro de 2002.

Suas caracteristicas sdo de um anjo.

Muito risonha, doce e independente.

Dando sua contribui¢éo no decorrer desta tese.

Célia Alves de Souza
Margo 2004



Aos meus filhos, Vitor e Gabriela.

A0 meu esposo, Juberto.

Aos meus pais, Flaurentino e Euripides.
Aos meus irmaos e sobrinhos.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela presenca em cada dia da minha vida.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Geografia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, pela oportunidade de realizar o doutorado.

A Universidade do Estado de Mato Grosso, pela concessdo de afastamento
remunerado. Aos professores do Departamento de Geografia da Universidade do Estado
de Mato Grosso, pelo apoio. Em especial a professora Rosalia e os ex-alunos Eliete,
Aguinaldo e Davi do Curso de Geografia da UNEMAT, pela contribuicdo no decorrer
desta pesquisa.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela concessédo de bolsa de PICDT.

A professora e pesquisadora Sandra Baptista Cunha, pela orientagdo, confianca,
amizade e dedicacdo, durante o desenvolvimento deste trabalho. Aos professores do
Programa de PoOs-Graduagdo em Geografia da UFRJ, e as funcionarias da Idione e
Nildete da PPGG, pela atencéo e pelo apoio.

Ao professor Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro do Departamento de
Engenharia Florestal da UFV, pela oportunidade em adquirir informacgdes sobre
Sistemas de Informac6es Geogréficas, e aos colegas Fausto e Rogério da Geomatica.

A0 meu esposo e companheiro Juberto, e meus filhos Gabriela e Vitor, pelo
amor, pela alegria e pelo incentivo.

Aos meus pais Flaurentino e Euripides, e aos meus irmdos Maria José,

Aparecida, Neuza e Daniel (gedgrafo) e sobrinhos Elizangela, Rafael, Patrik, Paola,



Luana, Neto, Maria Vitoria, Lucas, Maria Eduarda e Mateus, pelo apoio e pela
compreensdo. Aos meus sogros, Pedro David e Coleta, e as minhas cunhadas e
cunhados, pelo apoio prestado.

Aos meus amigos de todas as horas, Beth, Cida, Edevaldo, Patricia, China,
Rutimar; Célia Borges, Elias, Cristina, Eunice, Helena e Antonio Rosestolato. Aos
amigos conquistados no decorrer deste trabalho Leoneida, Eufran, Nazaré, Edson,
Ademilso, Momade, Paula, Alfredo, Regiane, pelo constante incentivo, amizade e
carinho. Aos vigosenses, Joaquim, Eugenia, Salvador, Rita, Jacinto, Cida, Arlete, Beth e
Helena, pela 6tima convivéncia. Aos colegas de doutorado, Lilian, Clara, Vitor e Odete,
pelas contribuicdes e convivéncia.

A minha funcionéria Castiana, pela inestimavel ajuda e presenca marcante. As
criancas, Lio, Bruno, Gabriel, Davi, Laudo, Ellen, Leonardo e Pedro Henrique, pela
presenca e alegria em minha casa.

A todos que, indiretamente, contribuiram para a realizagdo deste trabalho e

alcance do objetivo proposto.



BIOGRAFIA

CELIA ALVES DE SOUZA, filha de Flaurentino Fernandes de Souza e
Euripides Alves da Silva, nasceu no dia 15 de outubro de 1966, em Paranaiba, Mato
Grosso do Sul.

Em 1990, iniciou o curso de Licenciatura e Bacharelado em Geografia pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, graduando-se em 1993. Durante o curso
de graduacéo foi bolsista do CNPq.

Em marco de 1994, iniciou a carreira de magistério superior, como professora
efetiva, assumindo o cargo de professora Auxiliar Nivel I, no Departamento de
Geografia, da Universidade do Estado de Mato Grosso, ministrando as disciplinas
Geomorfologia | e Geomorfologia Il. Em agosto de 1994, assumiu a chefia do
Departamento de Geografia.

No periodo de julho de 1994 a janeiro de 1996, cursou Pds-Graduacdo Lato
Senso em Geografia e Planejamento Ambiental, pela Universidade Catdlica — PUC de
Belo Horizonte MG.

Em margo de 1996, ingressou no Curso de Mestrado em Geografia, no Programa
de Pos-Graduacdo em Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
concluindo-o em janeiro de 1998.

Em margo de 2000, iniciou o Curso de Doutorado no Programa de POs-
Graduacdo em Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, defendendo a tese

em agosto de 2004.

Vi



INDICE

LISTA DE QUADROS ...
LISTADE TABELAS ... ..o s
LISTADE FIGURAS . ... .o s
RESUMO ...
ABSTRACT ..o

1. INTRODUGAQO GERAL ..ottt
1.0, OBJELIVOS ...

1.1.1. ODjJetivo geral ........coviiieiiee e
1.1.2. Objetivos €SPECITICOS .....cviirrieriiiiieeee e e

AMBIENTE DO CORREDOR FLUVIAL DO RIO PARAGUAI ENTRE A
CIDADE DE CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE
TATAMAMT oo et e et e e et et e e e s e e s et e e et e e er e e s et e e ereeen e

=LY U], (@ J USSR
AB ST RAC T ettt e ettt et et et ettt ettt ettt ettt ettt ettt
1. INTRODUGAOD ..ot
2. AREA DE ESTUDO ..ottt eeeens
3. MATERIAIS E METODOS ......ceeetteeeeeeeeeeeeeeeee et eee et seeeen s aeeeeenenas

3.1, PrECIPITAGAD. ... .eviveiieteetietete ettt bbb
3.2, NIVEL daS AQUAS ......cveeeieciiiie ettt
3.3. Levantamento e elaboracéo de mapas das caracteristicas ambientais ......
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......cocviieieeieeeieesesereesesessiesesssenessesesnenens

4.1, GROIOGIA .. ettt

4.1.1. COMPArtIMENTO |..ueiiiieiiiie e

vii



4.1.2. Compartimento . ......cccooveiiiei e
4.1.3. Compartimento T ..o

R (=13 | o1 - 1o (o DSOS
4.3. NIVEl daS AQUAS ......eoveeeeerieieie ettt
O € T:To ] 19T0] (o] (oo - OSSR

4.4.1. CompPartimento l.......cociiiiiieee et
4.4.2.Compartimento ...
4.4.3. Compartimento I ......cccoooveiieieic e

4.5. Bacias contribuint

G

4.5.1. CompPartimento |.......cccceiiiiiee e
4.5.2. Compartimento ..o s
4.5.3. Compartimento I ......cccoooeiviiiiie e

BB, SO0 oo

4.6.1. CompPartimento l.......ccciiiiiiiiie e
4.6.2. Compartimento ..o s
4.6.3. Compartimento Hl .......c.oooeiviiiiie e

4.7. Cobertura vegetal

4.7.1. Compartiment
4.7.2. Compartiment
4.7.3. Compartiment

5. CONSIDERACOES ..

O |
(o 1 1 TP
(o 1N 1 1 TR RRTR

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o,

CORREDOR FLUVIAL DO RIO PARAGUAL: OCUPACAO DA
PLANICIE E NAVEGACAO ENTRE A CIDADE DE CACERES E A
ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA-MT ..o

RESUMO......coovevereenn.
ABSTRACT ...coovovveennn
1. INTRODUCAO..........
2. AREA DE ESTUDO .

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA ....oovveeeeeeeeereeeeeeeeeeeeseeseeeeseeeseseesee e
4. MATERIAIS E METODOS....c..ccoovvemevensseseeeessssisessssssesesssssisssssssisesss
5. RESULTADOS E DISCUSSAO ......ovecoeeveeeeeeeeeeeseeeeseeeesesseeesesessesesseseesenee

5.1. Ocupagdo da PlaniCIB .........ccceiiririiieieie e
5.2. Uso atual da planicie € IMPactos.........cccccveiieiieic i

5.2.1. Infra-estrutura

18
18

18
20
22

22
22
24

26

26
29
30

31

31
31
31

33

33
35
36

36
38

40

40
40
41
42
44
45
46

46
44



5.3. Evolucao do processo de NAVEGAGCAD..........cvverveeeerieerieeieseesieeneesreesieeaens
5.4, AtIVIAAdES AltEINALIVAS. .....cco i et ea e

5.4.1. Ecoturismo..

5.4.2. PESCA BSPOMIVA....cveeieiiieiiieieiiesieeiesee e se et e e e e e sreeste e sneenee s

5.4.3. Tanque-rede

6. CONSIDERACOES

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o eeeeee e e e ereeen e

DINAMICA DAS FEICOES MORFOLOGICAS E MIGRACAO LATERAL
DO CANAL DO RIO PARAGUAI ENTRE A CIDADE DE CACERES E A
ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA -MT ..o,

RESUMO......coooovevernnn.
ABSTRACT ...cocovvenn.
1. INTRODUCAO........
2. AREA DE ESTUDO

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA .....ivveoeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeresseneeee

3.1. Caracteristicas fisiograficas e dindmica dos canais fluviais ....................

3.1.1. Canais MeaNUIantes ..........cccvueeeierierieriesie e sreeneas
3.1.2. Planicie de iNUNAAGAD ........ccccerueiriiriiieesienie e
3.1.3. Migracao lateral ...........ccccoveiiiieiieie e

4. MATERIAIS E METODOS..N. .........................................................................
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQD.......ccoiiiiiiiieiieieee et

5.1. Mudancas espaco-temporais das feicdes morfoldgicas da planicie

fluvial ................

5.1.1. ComMPArtimento |.......cccooiiiiiiiiieieie e
5.1.2. Compartimento Hl.........cccoovoiiiieieece e
5.1.3. Compartimento HI ...

5.2. Mudancas espaco-temporais no canal fluvial .............cccccooveviiiiinies

5.2.1. COMPArtIMENTO |....oiviiiiiiiiiiiiieieiee e

5.2.1.1. Transferéncia do canal devido ao rompimento do colo do

meandro

5.2.1.2. Migragao lateral ...........cccooeiiiiiieiieiee e

5.2.2. Compartimento Hl.........cccooiiiiiiiiie e
5.2.3. Compartimento HI ...

6. CONSIDERACOES

58
61

61
62
62

63
63

66

66
66
67
68
72

72
74
75
76
77
78
78
79
85
86
89

90



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cocoviieriieieiieieeseesese e, 98

DINAMICA DAS MARGENS DO RIO PARAGUAI ENTRE A CIDADE
DE CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA-MT.. 101

RESUMO ...ttt bbbttt bbb ne e 101
ABSTRACT .. 101
1. INTRODUGAOD ..ottt bbbttt 101
2. AREA DE ESTUDO ....oocivviiiinnnsiinisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 102
3. FUNDAMENTAGCAQO TEORICA ...ttt 105
3.1. COMPOSIGAO 0AS MAITENS. ....ccveiueereeieeieeieeie e e ste e sreeste e sreesre e sreenae s 105
3.1.1. Granulometria dos SEAIMENTOS. ........cccrerereriirinieiee e 106
3.1.2. Densidade aparente ...........ccoueeeieierienesie st 107
3.1.3. Teor de matéria OrgaANICa ..........ccceevueeieeieesie e e se e 107
3.2, Er0oS80 FIUVIAL ..o 107
3.3. Er0SE0 e MAIQEIM ...ocvviivieieee ettt ne s 109
3.4. MONitoramento da BrOSAO ........ccueieeriereerieeie e sieeeesteesieseesreeseesreesseeneeas 109
4. MATERIAIS E METODOS......cocoieiiteesieeeiesereses e ess s st 110
4.1. COMPOSIGAO 0AS MAITENS. .....cveiieeieeieeteeire e seeste e sreeste e sre e e e enae s 110
4.1.1. Granulometria (dispersdo total)..........cccceovvieiveiicieceece e 110
4.1.2. Densidade aParente .........ccoceeeeieiierieneniene s 111
4.1.3. Teor de Matéria OrgaAnICa.........ccuevveieeieerieiieseesreseese e sre e 111
B.2. VAZOBS.....ccueeiteeie ettt bbbttt 111
4.3 IMTAIGEINS ...ttt bbbt 112
0 A T oo OSSPSR PROPRRN 112
A = 01 Lo SRS 112
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ooviieeeiieesieieseeesses e 115
5.1. AtribUtoS das MArgeNS ........cccoviiiieieierie st 115
5.1.1. COMPOSIGAD ...eeveenvienieiiiesieeiesieestee e s et ste e et sbe e sreesreebesseesneeeeas 115
5.1.1.1. GranuUIOMEtria .....cceeiiriiiieiieie e e 116
5.1.1.2. Densidade aparente ..........ccoceoerererienesieseseeee e 117
5.1.1.3. Teor de matéria OrganiCa..........ccevveerueeieieeriesiese e 118
T BV - .2 Vo LSS 118
Pagina



O.1.3. IMIAIQENS .ttt 120

5131 THPOS vttt bbb bbb 120
TN R A = 017 [0 OSSR 121
5.1.3.2.1. Compartimento | ........cccccvevieiieiieie e 122
5.1.3.2.2. Compartimento Il.........cccooeiiiiniiiiieee e 125
5.1.3.2.3. Compartimento HI ........cccoviieiiiiiiic e 126

6. CONSIQERAQC)ES ........................................................................................ 126
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ocviveieeieeeireeeeeeevesses s senn s 128

DINAMICA DE FUNDO DO CANAL DO RIO PARAGUAI ENTRE A
CIDADE DE CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE

TATAMACMT Lo 131
RESUMO ...ttt bbbttt bbb ne e 131
ABSTRACT .. 131
1. INTRODUGAOD ..ottt sttt bbb 132
2. AREA DE ESTUDO ....occvviriscsssisisssssssssssss s 132
3. FUNDAMENTAGCAQO TEORICA ...ttt 134
3.1. Transporte de SEAIMENTOS ........ccveiieieiieie e 135
3.2. Deposicao FlUVIal ..........ccooviiiiiie s 136
3.3. Morfologia da Calna...........ccccoveiieiiiieiicce e 137

4. MATERIAIS E METODOS......cocvieiieeeeeeeeeeeses et es s ss st 137
4.1. REQIME U VAZEO .......eoueiueiieie ettt 137
4.2. Transporte de carga sélida em suspensdo e de fundo...........c.ccccoveeveennenne. 137
4.3. Deposicao de sedimentos na planicie de inUNdaGa0..........ccccccvvereereennnn. 138
4.4. Morfologia da Calha............ccccoveieeiiiic i 138

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ........oovriietetieeeeeersseeiesesessses s s 141
5.1. DINAMICA O CANAL .......ooviiieiieeee e e 141

TN N V£ . To LSS 141
5.1.2. Transporte de SEAIMENTOS .........ccoviiiiieiiiiii e 141
5.1.3. Acumulacéo de sedimentos na planiCie ..........c.ccoovvvvivieneninenennn 145

5.2. Morfologia do fundo do Canal ..........ccooceveiiiiniiieeeee e 146
5.2.1. Compartimento L.........ccooviiiiiiieiie e 146
5.2.2. Compartimento ..o 150
5.2.3. Compartimento T .........coooiiiiiiie e 165

6. CONSIDERAGCOES ......ooveveeeeeeeeecee st 168

Xi



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CONSIDERACOES E RECOMENDAGCOES FINAIS .....ccoovveeieiereie e,

GLOSSARIO

Xii



LISTA DE QUADROS

Pagina
1° Artigo

1 Elementos ambientais nos trés compartimentos morfolégicos, do
COITEAOr TIUVIAL ... 14

Xiii



LISTA DE TABELAS

Pagina
1° Artigo
Elementos ambientais e sua area de ocorréncia nos compartimentos
0] 1 {0] [o o ol0 L SR SSSRSSRO 16
Bacias contribuintes, do rio Paraguai no corredor fluvial ....................... 27
2° Artigo
Uso da planicie fluvial nos trés compartimentos morfol6gicos............... 49
Tipo e quantidade de embarcac6es que navegam pelo rio Paraguai........ 60
3° Artigo
Area e extensdo das planicies e do leito do corredor fluvial em 1975..... 79
Feicdes morfologicas, mapeadas em 1975 e 2000, no corredor fluvial
A0 1O PATAGUAT «....veeeeeee s 81
Acréscimo e perda de area das baias no corredor fluvial ....................... 84
Mudancas no tamanho das lagoas do corredor fluvial................c.ccoe....... 84
Acréscimo e perda de area das ilhas no corredor fluvial ......................... 85
Mudancas na extensdo do canal nos segmentos que rompeu o colo do
MEANTIO ..ttt et et e e te s e b e e beeneenreas 93
Pagina

Xiv



4° Artigo
Resultados da andlise granulométrica, densidade aparente e teor de
matéria organica, dos solos das margens, nas 17 secfes onde foram
colocados 0S PINOS A€ EIOSAD ........ecvveeveiierieeee et
Dados de erosdo nas margens, obtidos por meio de pinos de eroséo,
nos trés compartimentos, no periodo de 1 ano (setembro de 2001 a
AQOSLO A€ 2002) .....ccveeieeie e

Dados de erosdo nas margens, obtidos por meio de estacas e mastros
da Marinha, nos trés ComMpPartimentos ..........coovreerenierieseeee e

5% Artigo
Descarga solida do rio Paraguai...........cocceeveereneine e,

Vazdo, concentracdo de sedimentos em suspensdo e de fundo e
velocidade da agua, nas secBes 27, 28,29 € 30 ......cccevvereveerecieceennn,

Espessura de acumulacdo de sedimentos na planicie fluvial, obtidos

por meio de estacas, nos trés compartimentos do corredor fluvial, no
periodo de 11 meses (setembro de 2001 a agosto 2002) ..........cccccveuvennen.

XV

117

123

123

143

145



LISTA DE FIGURAS

O corredor fluvial do rio Paraguai entre Caceres e a ilha de Taiam4, a
localizag@o no Brasil e no municipio de CACeres .........cccovvrererenienene

Blocos diagramas ilustrativos: (a) compartimento I, (b) compartimento
I1 e (c) compartimento 1 ............coooeviiiiiiee e

1° Artigo

Corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Céceres e a Estacdo
Ecoldgica da llha de Taiama, sua localiza¢do no Brasil e no municipio
A8 CACEIES ...ttt ettt ettt b r e neeneas

Divisdo dos Pantanais, com respectivas bacias hidrograficas. Adaptada
de SILVA e ABDON (1998). Parte da area de estudo encontra-se nos
Pantanais: Corixo Grande-Jauru-Paraguai e Cuiaba-Bento Gomes-
ParaguUaiZINNO.........cooiiiiiiiieiee e

Esbogo dos aspectos geoldgicos, do corredor fluvial do rio Paraguai
entre Caceres e a Estacdo Ecoldgica de Taiama. Fonte: Cartas
topograficas (Caceres e Descalvado) na escala 1:100.000 (1975) e
mapa geoldgico do Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982)........

Valores de precipitagdes médias mensais no periodo de 25 anos (1975
a 2000), no Corredor Fluvial. Fonte: Escola Agrotécnica Federal de
Céceres/ Estagdo Pluviométrica de Caceres — ANA (Agéncia Nacional
U8 AQUAS) ..ottt

XVi

Pagina

10

17

19

Pagina



10

Variacbes no nivel das &guas do rio Paraguai. Estacdo de
Fluviomeétrica de Caceres (1975-1999). Fonte: ANA - Agencia
NaCIONAI U8 AQUAS .....eeveeniiirieiieeie ettt st see e re e e

Variacdo no nivel das aguas do rio Paraguai. Estacdo Fluviométrica de
Descalvado (1975-1999). Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas...

Esbogo das Unidades Geomorfoldgica do corredor fluvial, do rio
Paraguai entre Caceres e a Estacdo Ecoldgica de Taiamd. Fonte: Cartas
topograficas (Caceres e Descalvado), na escala 1: 100.000 (1975) e
mapa geoldgico do Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982)........

Esboco das bacias contribuintes do corredor fluvial, do rio Paraguai
entre Céceres e a Estacdo Ecologica de Taiama. Fonte: Cartas
topogréaficas (Céceres e Descalvado), na escala 1: 100.000 (1975) e
Imagem de Satélite na escala de 1:100.000 .........c.ccceevveveereiieieeriecnnn,

Esbogo das Classes de solo, do corredor fluvial, do rio Paraguai entre
Céaceres e a Estacdo Ecologica da Ilha de Taiamd. Fonte: Cartas
topogréaficas (Céceres e Descalvado), na escala 1: 100.000 (1975).
Mapas solos do Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982)
SEPLAN 1:250.000 (2000).......cccieirierierinresierieesiesesesreseeseesesseseesessesnens

Esbogo da cobertura vegetal, do corredor fluvial, do rio Paraguai entre
Céceres e a Estacdo Ecoldgica de Taiama. Fonte: Cartas topograficas
(Caceres e Descalvado), na escala 1:100.000 (1975). Mapas das
Formacdes Vegetais do Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982)
e da SEPLAN na escala 1:250.000 (2000) ........cccvevveeieieeriesiesieeere e

2° Artigo

Corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Céaceres e a Estacdo
Ecoldgica da Ilha de Taiamd, sua localizagdo no Brasil e no municipio
A8 CACEIES ...ttt ettt sttt sbe st b reeneas

Substituicdo da vegetacdo ciliar do rio Paraguai por (A) hotel
Baiazinha (B) Centro de Céceres (C) hotel Pantanal Trés Rios (D) casa
(0[] =V T o SR

Uso da planicie, no corredor fluvial, nos trés compartimentos
MOFTOIOQICOS ...t

(A) Efeito do atrito das grandes embarcagdes (comboios) nas margens
(B) eroséo das margens do rio Paraguai, no perimetro urbano (C) pesca
de barranco e erosdo nas margens (D) langcamento de esgoto ................

Potencial do corredor fluvial: praias, hotéis, sitios arqueoldgicos e
CENLrO NISTONICO ..ovvveeie e

Xvii

21

21

23

25

32

34

43

49

50



(A) sede da fazenda Descalvado (B e C) Festival Internacional de
Pesca de Caceres, com intensificacdo de embarcacdes (D) fazenda
Barranco Vermelho (E) arqueologia-urnas funerarias (F) sitio
arqueolagico INAI0 Grande ............ccoveveeeeveeeeeeee e,

llustracBes de animais e vegetacGes encontradas no corredor fluvial
(A) onga pintada (B) jacaré (C) araras (D) aguapé (E) vitoria régia (F)
ipé rosa. Fonte: CD da EMBRAPA Pantanal ...........cccccooevveieiiicciennns
(A) draga extraindo areia (B) comboios com chatas e rebocador (C)
vista area de barcos ancorados no rio Paraguai em Céceres (D)
ancoradouro da Ceval ...
3° Artigo
O corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Caceres e a
Estacdo Ecoldgica da llha de Taiamd, sua localizagdo no Brasil € no
municipio de Caéceres. I, Il e Ill representam 0s compartimentos
TS 00 = Vo [0 LSRR

Compartimento I: (A) Aspectos do corredor fluvial (B) rio Paraguai e
FUFBAO .. e

Mudancas nas feicdes morfoldgicas (1975 e 2000), no compartimento
I, N0 corredor FIUVIAl ..........cveviiiiiie e

Mudancas nas feicbes morfoldgicas (1975 e 2000), no compartimento
I1, no corredor fluvial............ccooviiiiii e

Mudancas nas feicdes morfoldgicas (1975 e 2000), no compartimento
S

Migracéo lateral do canal fluvial no compartimento I............c.ccccceeee.

Migracdo lateral do canal fluvial no Compartimento Il .........................

Migracdo lateral do canal fluvial no compartimento HI .........................
4° Artigo

O corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Céceres e a

Estacdo Ecologica da Ilha de Taiamd, sua localizagdo no Brasil e no
MUNICIPIO A8 CACEIES......ecviieieciecie ettt

XViil

54

55

59

69

71

82

87

88
92
94

96

Pagina



Localizacdo das secGes monitoradas ao longo do rio Paraguai, no
corredor fluvial, de setembro de 2001 a agosto de 2002 ...........c..c.........

Visualizacdo dos procedimentos realizados para monitorar a eroséo
nas margens (A), mastro da Marinha (B), estaca e (C) pino de erosao ..

DINAmMICA 0aS MAIGENS ....c.veivieieieieeiiesieeie sttt see et see e sreene

Vazdo média mensal no periodo de 27 anos (1968 a 1995) (Fonte:
ANNAVANEEL) ...t

Oscilacdo do nivel da agua no rio Paraguai, no corredor fluvial............
Tipos de margens do corredor fluvial ..o,

Processos erosivos atuantes na margem (A) corrasdéo e (B)
desmoramento por basculhamento...........ccoovveeiieresiinneese e

5% Artigo

O corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Caceres e a
Estacdo Ecologica da Ilha de Taiamd, sua localizacdo no Brasil e no
municipio de Céaceres. Além da localizacdo dos trechos que ocorreu
mudancas temporais na morfologia do fundo do canal, nos trés
COMPAITIMENTOS.....eeeveeeeee ittt

Localizacdo das secOes monitoradas ao longo do rio Paraguai, no
corredor fluvial, de setembro de 2001 a agosto de 2002 ...........c..c.........

Média de vazdo e concentracdo de sedimentos, nos anos 1979, 1980 e
1981 (Fonte: Companhia Pesquisas Recursos Minerais—CPRM, dados
NAO0 PUBIICAAOS) ...

Médias diarias de vazdo, concentracdo de sedimentos em suspensdo e
de fundo nas secbes 27, 28, 29 e 30 (Fonte: PCBAP Plano de
Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai — Hidrossedimentologia do
Alto Paraguai do Alto Paraguai) .........cccccveviiiieeiii e

Perfis transversais (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) (Fonte: secdes monitoradas e
croqui da Marinha, 1979).......cccuiiiiriiieee e

Trecho 1, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento I. ..........cccccvcvrvrienne.

Perfis transversais (8 e 9) (Fonte: se¢fes monitoradas e croqui da
Marinha, 1979, 1987 € 2000)........cccccurierieiriiieisesereeie e

Perfis transversais (10, 11 e 12) (Fonte: se¢cOes monitoradas e croqui
da Marinha, 1979, 1987 € 2000) .........cccuereerirrierrerieseeseese e e e

XiX

113

114

115

119

119

120

121

134

140

144

146

148

150



10

11

12

13

14

15

16

17

Trecho 1, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento Il .............ccccooernenne. 156

Trecho 2, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento I .............ccccoovreenne 157
Trecho 3, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento Il .............ccccoevreenne. 159
Trecho 4, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento Il .............ccccovvrnenne. 160
Trecho 5, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento Il .............ccccoeereenne. 162
Trecho 6, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento Il .............ccccoevreenne. 164
Trecho 7, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento I .............ccccevvnnenne. 165
Trecho 1, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento Hl............cc.cccoeenene. 167

Perfis transversais (13, 14, 15 e 16) (Fonte: se¢fes monitoradas e
croqui da Marinha, 1979).......cccccveiiiiiiiece e 168

XX



RESUMO

A érea selecionada encontra-se no alto curso da bacia hidrografica do rio
Paraguai, entre Caceres e a Estacdo Ecoldgica da llha de Taiama-MT. Abrangendo
aproximadamente, 688 km?, encontra-se entre as coordenadas geograficas 16°00° a
17°00° de latitude Sul e 57° 30’a 58° 00’ de longitude Oeste, sendo que as cotas
altimétricas variam de 90 a 120 m. Corresponde ao um corredor fluvial, que abrange a
calha do rio e a planicie fluvial. O estudo objetivou analisar alguns aspectos da
dindmica fluvial do rio Paraguai, tendo em vista as alteracdes atuais. O primeiro artigo
refere-se aos elementos ambientais. O corredor fluvial constitui-se de areas planas de
Planicies e Pantanais e uma pequena porcdo da Depressdo do Alto Rio Paraguai. E
recoberto por sedimentos do Quaternario da Formacdo Pantanal, sobre os quais
encontram-se 0s seguintes solos: Gleissolo Haplico Tb Eutréfico (dominancia),
Plintossolo Haplico Distrofico, Planossolo Hidromérfico Distrofico, Planossolo Haplico
Eutrofico e Vertissolo Hidromorfico. Em relacdo a cobertura vegetal, foram observadas
Contado Floresta Estacional/Savana, Savana-Parque Associadas as Areas Pantanais,
Formacdes Justafluviais, Savana Florestada, Floresta Aluvial e Savana Arborizada com
Floresta Galeria. As bacias contribuintes séo representadas por canais de pequeno porte.
O maior afluente é o rio Jauru. O segundo artigo consta de informacdes sobre a
ocupacdo da planicie e evolucdo da navegacdo Os maiores problemas ambientais sdo
decorrentes da expansdo urbana de Caceres, enquanto, no canal, os impactos sdo
devidos principalmente & navegacao. O terceiro artigo refere-se as alteragdes nas fei¢oes
morfoldgicas da planicie fluvial e mudangas na calha do rio. Foram diagnosticadas

varias mudancas nas feicdes morfoldgicas, tais como a juncdo de baias e lagoas, ou de
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baia com baia; o surgimento e desaparecimento de lagoas, baias e ilhas, furados, bragos
e vazantes; a diminui¢do ou aumento do tamanho de lagoas e baias. As mudangas no
canal estdo relacionadas a reducdo na sinuosidade; ao realinhamento do canal devido a
erosdo das margens; bem como ao processo de deposicdo de sedimentos grosseiros. O
quarto artigo refere-se a dindmica das margens. A magnitude da erosdo é muito elevada
(1.18 a 7.27cm, em 11 meses). O processo erosivo intenso estd relacionado,
principalmente, as margens altas (1,30 a 3,10 m) e ingremes, alta densidade aparente
dos solos argilosos, ao baixo teor de matéria organica e a oscilacao do nivel de vazéo. O
quinto artigo mostra a dindmica de fundo do canal. Evidenciaram-se as mudancas nos
trés compartimentos. No compartimento |, observou-se mudanga em um trecho, devido
a deposicdo de sedimentos na calha e surgimento um novo canal principal pelo
rompimento do colo do meandro. No compartimento 11, houve transferéncia do trajeto
do talvegue e diminuigdo na profundidade do canal (formacdo de bancos de sedimentos,
barras submersas) No compartimento 11, registraram-se mudang¢as em um trecho, tais

como aumento de barras laterais e centrais de sedimentos.
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ABSTRACT

The selected area is found in the high course of the Paraguay river hydrographic
basin, between Céceres county and the Taiamd Island Ecological Station —MT. It
comprises 688 km? approximately, and is between the geographical coordinates 16° 00'
to 17° 00" South latitude and 57° 30’ to 58° 00' West longitude, whereas the altimetric
quotes range from 90 to 120m. It corresponds to the a fluvial corridor including the
river trough and the fluvial plain. The study aimed at analyzing some aspects of the
fluvial dynamics in Paraguay river, taking into account the alterations that occurred there. The
first article is related to the environmental elements. The fluvial corridor is constituted
of plane areas with Plains and Swamplands and a small portion of the Paraguay River
High Depression. It is covered by sediments of the Pantanal Formation Quaternary,
upon which are the following soils: Eutrophic Haplic Gleysol (dominance), Distrophic
Haplic Plintosol, Distrophic Hydromorphic Planosol, Eutrophic Haplic Planosol and
Hydromorphic Vertisol. In relation to the vegetative cover, the following were
observed: Savannah/ Tropical Forest Contato/, Savanna-Park Associated to Wetland
Areas, Riverine Formations, Forested Savannah, Alluvial Forest and Arboreous
Savanna with Gallery Forest. The contributory basins are represented by small channels.
The largest tributary is the Jauru river. The second article consists of information about
the occupation of the plain and evolution of the navigation. The main environmental
problems are a consequence of the urban expansion in Céaceres county, while the
impacts in the channel rather come from navigation. The third article refers to the
alterations in the morphologic features of the fluvial plain and the changes in the trough

of the river. Several changes were diagnosed in the morphologic features, such as: the
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junction of either bays with ponds or bay with bay; the appearance and disappearance of
ponds, bays and islands, gut, armlets and ebb tides; the decrease or increase in the size
of ponds and bays. The changes in the channel are related to: the reduced sinuosity; the
realignment of the channel due to the erosion in margins; and to the deposition process
of rough sediments. The fourth article refers to the dynamics in the margins. The
magnitude of the erosion is wide (1.18 to 7.27 cm over 11 months). The intensive
erosion process is mainly related to the steep and high margins (1.30 to 3.10 m), high
apparent density of the loamy soils, low content of organic matter, and the oscillation of
the flow rate level. The fifth article shows the dynamics of the channel bottom, and
emphasizes the changes in those three compartments. In compartment I, the change was
observed in one segment due to deposition of sediments in the trough and the
emergence of a new main channel due to the disruption of the bend depression. In
compartment Il occurred a transfer of the thalweg course and a decrease in the channel
depth (formation of sediment banks, submerged bars). In compartment Ill, some

changes in a segment, such as an increase in the lateral and central bars of sediments.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os rios constituem um dos componentes mais sensiveis da paisagem,
apresentando habilidade de respostas rapidas as perturbacdes sofridas na bacia
hidrografica e no proprio canal. Tais perturbacdes podem variar, consideravelmente. Em
geral, alteram o regime do fluxo, ou a carga de sedimentos transportados e depositados
pelo rio, acentuando o desequilibrio no canal.

Outro fator importante ¢ a acdo humana. O homem, como um ser social,
interfere, criando novas situacdes ao construir e reordenar os espacos fisicos na
implantacdo de cidades, estradas, atividades agricolas, instalagdo de barragens,
implementacdo da navegacéo, retificagdo/canalizagdo de canais fluviais, dentre outras
atividades. Essas mudancas geram a necessidade de maiores informacGes sobre a
dindmica da bacia de drenagem, 0s riscos provaveis e as alteracdes aceitaveis na bacia,
que repercutem direta, ou indiretamente, nos rios e na planicie.

A érea selecionada localiza-se no alto curso da bacia hidrografica do rio
Paraguai, correspondendo ao corredor fluvial (calha e planicie marginal sujeita a
inundacdo periddica) no trecho entre Caceres e a Estacdo Ecologica da llha de Taiama —
MT. Abrange, aproximadamente, 688 km?. Encontra-se entre as coordenadas
geograficas 16° 00” a 17° 00° de latitude Sul e 57° 30°a 58° 00° de longitude Oeste, no
ecossistema pantaneiro, onde as cotas altimétricas variam de 90 a 120 m (Figura 1).

O trabalho foi dividido em artigos, para melhor sintese do contetdo. O primeiro
artigo refere-se aos elementos ambientais. O segundo consta de informacGes  sobre o
uso do corredor fluvial (navegacdo, ocupacdo da
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Figural— O corredor fluvial do rio Paraguai entre Céaceres e a ilha de Taiamd, a
localizacdo no Brasil e no municipio de Céceres.

planicie e area preservada) O terceiro refere-se as alteragdes nas feicbes morfoldgicas
do corredor fluvial e na calha do rio. O quarto aborda a dindmica das margens. No
quinto e ultimo artigo constam informacdes sobre a dindmica de fundo do canal.

A variacdo do padrao do canal, causada pela litoestrutura regional e morfologia,
possibilitou a divisdo da &rea de estudo em trés compartimentos (Figura 2 a, b, ¢). O
primeiro compartimento (32,5 km de extensdo) estende-se da cidade de Céceres a foz do
rio Jauru. O segundo compartimento inicia na foz do rio Jauru e termina na fazenda
Santo Antonio das Lendas. O terceiro compartimento inicia na fazenda Santo Antonio
das Lendas e termina na ilha de Taiama.

Na presente pesquisa, a escolha deste segmento do rio Paraguai é justificada, em
razdo da propria extensdo da bacia hidrografica do rio, que promove uma dinamica
setorizada em termos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos. Outro aspecto
considerado na selecdo deste trecho é a prdpria caracteristica do corredor fluvial, (baixa
declividade, periodicidade das chuvas, aspectos morfoldgicos), além da intensificacdo
da presenca de grandes embarcacdes (comboios de carga e barcos de turismo), que
navegam no rio, e a expansdo urbana de Céaceres.

O conhecimento da tendéncia espacial e temporal dos processos dominantes
(erosdo, transporte e erosao), nos trés diferentes compartimentos do corredor fluvial é
essencial a0 monitoramento e previsdo dos riscos de degradacdo do ambiente,
contribuindo para um diagnoéstico da dindmica da calha e planicie de inundacéo, em
termos de armazenagem, estagio de evolucdo, magnitude da instabilidade do canal e
deposicdo de sedimentos.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo geral
Analisar a dindmica fluvial do rio Paraguai, em trés compartimentos, situados

entre a cidade de Céceres e a llha Taiamd, no periodo de 1975 a 2000, tendo em vista as

recentes mudancas no processo de transporte de sedimentos e assoreamento do canal.



Figura 2 — Blocos diagramas ilustrativos: (a) compartimento I, (b) compartimento Il e
(c) compartimento I11.



1.1.2. Objetivos especificos

Cada um dos trés compartimentos do corredor fluvial foi analisado em escala
espaco-temporal, considerando-se também situacGes atuais, quanto aos seguintes
aspectos:

a) elementos ambientais;

b) navegacdo e ocupagdo das margens do corredor fluvial, identificando-se 0s
diferentes tipos de uso, que afetam a dindmica do canal fluvial e a planicie de
inundacdo;

c) feicBes morfologicas, que caracterizam a planicie de inundacdo e o canal
fluvial;

d) erosdo atual das margens; e

f) regime de vazdo, sedimentos em suspensao e de fundo e morfologia do canal.
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AMBIENTE DO CORREDOR FLUVIAL DO RIO PARAGUAI ENTRE
A CIDADE DE CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA
ILHA DE TAIAMA-MT

RESUMO: O estudo objetivou caracterizar os elementos ambientais do corredor fluvial
do rio Paraguai, entre a cidade de Céaceres e a Estacdo Ecoldgica da llha de Taiama, nos
trés compartimentos morfologicos identificados. Procurou-se mostrar o regime das
aguas, 0s aspectos geoldgicos, as unidades geomorfoldgicas, as bacias contribuintes, as
classes de solos e os tipos de cobertura vegetal, bem como e a influéncia destes fatores
ambientais na configuracao do corredor fluvial e na dindmica fluvial. O estudo contribui
com uma proposta de gestdo neste trecho, considerando o aumento de usos multiplos
(urbanizacdo, turismo, pecuaria, hotéis fazenda e pousadas, navegacao, dentre outros).

Palavras-chave: elementos ambientais, corredor fluvial, rio Paraguai.

ABSTRACT: This study aimed at characterizing the environmental elements of the
fluvial corridor in Paraguay River, between Céceres county and the Taiamd Island
Ecological Station, in those three identified morphologic compartments. It was tried to
show the water regimes, geological aspects, geomorphologic units, contributory basins,
soil classes, the types of the vegetative cover in the fluvial corridor, as well as the
influence of those environmental factors on either configuration of the fluvial corridor
and the fluvial dynamics. It is proposed to contribute for the management in this
segment, by considering the increase in the multiple uses (urbanization, tourism,
livestock, farm-hotels and lodgings, navigation and others).

Keywords: environmental elements, fluvial corridor, Paraguay river.

1. INTRODUCAO

O rio Paraguai constitui um dos rios mais importantes do Brasil, com seus
afluentes percorrendo vasta area de planicie, podendo ser considerado uma imensa bacia
de recepgdo de aguas e sedimentos, devido a sua forma de anfiteatro. O rio principal e
seus afluentes percorrem grandes extensdes em planicies e pantanais mato-grossenses,
contribuindo para a manutencdo das caracteristicas locais do pantanal.

Devido ao seu posicionamento geomorfoldgico e as caracteristicas hidrolédgicas
fazem, o Pantanal exerce uma funcdo reguladora do regime hidrico, provocando o
retardamento e o escoamento da &gua. O sistema fluvial e a planicie de inundacao
possibilitam a manutencdo da complexidade paisagistica e a biodiversidade.

O corredor fluvial, delimitado para estudo, abrange a calha do rio, a planicie de

inundacdo que sofre influéncia do regime de cheias do rio Paraguai, com algumas
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feicdes peculiares representadas pelas feicGes deprimidas, tais como, baias, bragos,
lagoas, furados, vazantes, além das fei¢des de acumulagdo, destacando-se os cordBes
marginais, 0s diques marginais e as praias. Parte da area estd inserida nos Pantanais,
conhecidos como: Corixo Grande-Jauru-Paraguai e Cuiaba-Bento Gomes-Paraguaizinho.

Os fatores ambientais como clima, geologia, geomorfologia, vegetagéo e solo
podem refletir as caracteristicas e 0 comportamento dos sistemas fluviais, definindo o
tipo e distribuicdo do sistema fluvial, além de contribuir para mudanca no regime das
aguas e na producdo de sedimentos nos canais fluviais e planicie de inundacdo. O
estudo contribui para a gestdo neste trecho, considerando o aumento dos usos multiplos
(urbanizacdo, turismo, pecuaria, hotéis-fazenda e pousadas, navegacdo, dentre outros).

O estudo objetivou mostrar 0 regime das aguas, 0s aspectos geoldgicos, as
unidades geomorfoldgicas, as bacias contribuintes, as classes de solos e o0s tipos de
cobertura vegetal, bem como e a influéncia destes fatores ambientais na configuracéo do
corredor fluvial e na dindmica fluvial.

O corredor fluvial em estudo localiza-se no alto curso da bacia do rio Paraguali,
no segmento fluvial entre a cidade de Céaceres e a Estacdo Ecoldgica da Ilha de Taiama-
MT (Figura 1), a noroeste do Pantanal Matogrossense (Pantanal do Corixo Grande-
Jauru-Paraguai e Cuiaba-Bento Gomes-Paraguaizinho). Para facilidade de estudo, o
trecho foi subdividido em trés compartimentos diferenciados pelo padrdo de drenagem.
Ainda, a escolha da area esta ligada a um conjunto maior, analisando-se: 0 uso da planicie e
da calha do rio Paraguai; as mudangas temporais das feices morfoldgicas da planicie e

migracgéo lateral do canal; a dindmica das margens; e as mudangas no fundo do canal.

2. AREA DE ESTUDO

A drenagem do trecho em estudo é constituida pelo rio Paraguai e por pequenos
cursos de agua, sobressaindo-se o rio Jauru como rio de grande porte, afluente da
margem direita, sendo um dos principais contribuintes de agua e carga solida.

A variacdo no padrdo do canal, causada, pela litoestrutura regional e morfologia,
possibilitou a divisao do trecho entre Caceres e a llha de Taiama em trés compartimentos.

O primeiro compartimento fluvial estende-se da cidade de Caceres a foz do rio
Jauru. O padrdo do rio € meandrante, apresentando um processo intenso de eroséo na

margem concava e deposi¢do na margem convexa e na planicie de inundacgédo. O canal
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Figura 1 — Corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Céaceres e a Estacdo
Ecologica da Ilha de Taiama, sua localizagdo no Brasil e no municipio de
Caceres.
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fluvial possui uma dindmica intensa, caracterizada pela erosdo acelerada, provocando
ligagdo direta de algumas baias e bragos com o canal principal, chegando a transferir no
fluxo do canal principal para o canal secundario. Devido as freqglientes mudancgas nos
bancos de sedimentos, alguns bracos do rio sdo transformados em baias, ndo ligando-se
diretamente ao canal principal. Possui planicie deprimida com baias e lagoas drenadas,
principalmente no periodo de cheias, por vazantes e bracos, que sdo separados por
terracos e diques marginais com varios niveis de acumulacdo antigos e recentes.

Na margem esquerda deste compartimento, onde situa-se o perimetro urbano de
Céceres, encontram-se 0s cdrregos Sangradouro, Garcez e Junco que, além de contribuir
com &gua e sedimentos, langcam detritos e dejetos urbanos no rio Paraguai. A zona rural
possui 0s seguintes afluentes, na margem esquerda: cérregos Facdo, Grande e Primavera
e alguns afluentes temporarios; e na margem direita: o corrego Padre Inécio e a 1°
desembocadura do rio Jauru.

O segundo compartimento inicia-se entre a primeira e segunda desembocadura
do rio Jauru e termina na fazenda Santo Antonio das Lendas. O canal diminui a sinuosidade,
tornando-se retilineo, com forte controle estrutural na margem esquerda, engquanto na
margem direita encontra-se a planicie de inundagdo com presenca de baias e lagoas.

No inicio do segundo compartimento, pela margem direita, o rio Paraguai recebe
agua e sedimentos do rio Jauru e, pela margem esquerda, o corrego Espinha Comprida.
A influéncia do substrato rochoso da Provincia Serrana (arenito da Formacdo Raizama e
calcario da Formacdo Araras), na margem esquerda do rio Paraguai faz com que, neste
trecho, ele apresente uma dindmica mais estavel (eroséo fisica).

O terceiro compartimento inicia-se na fazenda Santo Antonio das Lendas e
termina na ilha de Taiama. Neste compartimento, o canal perde o controle estrutural,
alterando sua direcdo norte-sul para oeste-sudeste, tornando-se novamente meandrante e
aumentando a planicie de inundacéo.

Neste compartimento, o rio Paraguai atinge os terrenos inundaveis do Pantanal,
ocorrendo bifurcacdo no canal principal, ficando do lado leste um brago de rio, que
circunda a ilha de Taiama. Os corregos, na maioria das vezes, ndo alcangam o canal
principal, enquanto alguns pequenos cursos de &dgua drenam para as areas sujeitas a
inundacdo, desaguando em baias e lagoas, ou espraiando-se na planicie, contribuindo
para formar a area de Pantanal.

Algumas diferencas regionais como a drenagem, material de origem, altimetria,

tipo e permeabilidade do solo e vegetacdo permitiram diagnosticar 11 pantanais (SILVA
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e ABDON (1998) (Figura 2). Existem varias propostas de subdivisdes da regido,
embora toda a area esteja submetida a uma génese comum, caracterizada pelo processo
de acumulacdo, além da diferente disposi¢do dos sedimentos, conferindo caracteristicas

distintas a cada unidade).

PANTANAIS MATO-GROSSENSES

Corixe Grande-Jauru-Paraguai

Cuiaba-Banto Gomes-Paraguaizinho
- Itiquira-S&o Lourengo-Cuiabd

=
— =

+ 22008
53°00'W
....... ! Limite da droa da influéncla

" Rede de drenagem o —

Figura 2 — Divisdo dos Pantanais, com respectivas bacias hidrogréaficas. Adaptada de
SILVA e ABDON (1998). Parte da area de estudo encontra-se nos
Pantanais: Corixo Grande-Jauru-Paraguai e Cuiaba-Bento Gomes-
Paraguaizinho.
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Parte da rea a direita do rio Paraguai nos trés compartimentos morfologicos esta
inserida no Pantanal Corixo Grande — Jauru — Paraguai, porém o compartimento Ill,
pela margem esquerda do rio Paraguai, encontra-se no Pantanal Cuiaba-Bento-Gomes-
Paraguaizinho.

Os Pantanais Corixo Grande-Jauru-Paraguai e Cuiaba-Bento Gomes-
Paraguaizinho caracterizam-se pela presenca de uma fraca inundacdo, quando
comparados com os demais; entretanto, verificam-se tendéncias maiores de inundacdes
nas proximidades dos canais fluviais.

O Pantanal do Sistema Corixo Grande-Jauru-Paraguai possui formas de
acumulacdo antigas e recentes, que constituem varios niveis de acumulacdo fluvial,
marcados por terragos, diques e meandros colmatados (baias colmatadas).

O Pantanal do Cuiaba-Bento Gomes-Paraguaizinho é, geomorfologicamente
caracterizado por uma superficie de acumulacéo contida na Depressdo do rio Cuiabd, de
topografia plana sujeita a inundagdes, sendo a rede de drenagem comandada pelos rios:
Bento Gomes, Paraguaizinho, Cuiaba e alguns afluentes. Frequentemente, destacam-se
na paisagem, feicdes no relevo com denominacBes tipicamente regionais, como as
pequenas elevacdes denominadas cordilheiras, as baias que sdo depositarias de aguas
durante o periodo chuvoso, com formas circulares ou semicirculares e os escoadouros

COrixos e vazantes.

3. MATERIAIS E METODOS

Para caracterizacdo dos elementos ambientais relacionados ao corredor fluvial
do rio Paraguai, dividiu-se o trecho em estudo em trés compartimentos morfoldgicos,
conforme descrito anteriormente. Realizou-se a analise dos aspectos ambientais,
consultando a literatura disponivel, bem como cartas topograficas e mapas tematicos
(geologia, geomorfologia, bacias contribuintes, solo, vegetacédo) e utilizando o Sistema
de Informagéo Geografica (softwares Arcinfo e ArcView e a mesa digitalizadora) para
confec¢do dos eshbogos e quantificagdo das areas.

Foram, ainda, analisados os dados primarios de precipitacdo (Escola Agrotécnica
Federal de Caceres e da Estacdo Pluviométrica Caceres) e o nivel de agua do rio
Paraguai nas Estacfes Fluviométricas de Céaceres e Descalvado.
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3.1. Precipitagéo

Para analisar o regime de precipitacdo, sua intensidade e fregiiéncia no corredor
fluvial, bem como avaliar a distribuicdo das precipitacbes médias anuais e mensais,
foram utilizados os dados relativos ao periodo de 1975 a 2000, registrado pela Escola
Agrotécnica Federal e pela Estacdo Pluviométrica de Caceres.

3.2. Nivel das aguas

A analise do nivel médio anual da agua do rio Paraguai (1975-2000) foi
realizada, a partir dos dados coletados nas réguas instaladas na Estagdo Fluviométrica
de Caceres (Capitania dos Portos) e na Estacdo Fluviométrica do Descalvado (na
fazenda Descalvado). Ndo foram gerados dados de vazdo das bacias contribuintes, o0s
indices de vazdo do cérrego Sangradouro e rio Jauru, foram obtidos de trabalhos
anteriores. ANTUNES et al. (2000) que estimam o deflivio superficial do cérrego
Sangradouro e nos RELATORIOS TECNICOS DA BACIA DO ALTO PARAGUAI
(1972) e do PCBAP (1997) encontra-se dados sobre a vazéo do rio Jauru.

A primeira situa-se em frente a Capitania dos Portos, na cidade Céaceres, a
margem esquerda do rio Paraguai, sendo a Marinha responsavel pelo registro. A
segunda régua encontra-se na fazenda Descalvado, na margem direita do rio, em frente
a sede da fazenda Descalvado, sendo responsavel pelo registro a Companhia de

Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM).

3.3. Levantamento e elaboracéo de mapas das caracteristicas ambientais

No levantamento das caracteristicas ambientais e confeccdo dos esbocos
(geologia, geomorfologia, bacias contribuintes, solos, cobertura vegetal) foram
utilizadas: cartas topogréaficas de Céceres e Descalvado (escala 1:100.000 — 1975 DSG),
imagem de satélite LANDSAT (escala 1:100.000 bandas 3, 4 e 5, ano 2000), mapas
tematicos do SEPLAN (escala 1:250.000, ano 2000) e mapas tematicos do
RADAMBRASIL (escala 1:1.000.000, ano 1982). A analise minuciosa deste material
constituiu a base do estudo, assim como a analise de mapas tematicos para compilacéo

de informacoes e estabelecimento dos fatos neles representados.
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Os esbocos geoldgico, geomorfoldgico e bacias contribuintes foram elaborados a
partir das Cartas Topograficas (Céceres e Descalvado) na escala de 1:100.000 do DSG,
de imagens de satélite LANDSAT (escala 1:100.000, ano 2000), de mapas geoldgicos e
geomorfoldgicos do Projeto RADAMBRASIL (1982) e trabalhos de campo.

O esboco da cobertura vegetal foi elaborado, a partir das informacGes obtidas na
SEPLAN (2000) - Zoneamento Socio-econdmico-ecoldgico do estado de Mato Grosso,
na escala de 1:100.000, nas Cartas Topograficas (Caceres e Descalvado) na escala de
1:100.000 do DSG, no projeto RADAMBRASIL (1982) e trabalhos de campo. Para
elaborar o esbogo de solos, foram usadas informagOes anteriores e acrescentadas as
informagdes dos levantamentos de solos em escala 1: 1.500.000, realizados por
JACOMINE et al. (1995). A nomenclatura das classes de solos segue as recomendacdes
do atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No trecho em estudo, o rio Paraguai possui uma dindmica prépria em termos de
escoamento do fluxo, refletindo seu gradiente suave. Parte de seu volume de agua é
desviado, no periodo das cheias, para a planicie de inundacdo e armazenado nas lagoas e
baias. Pode ser considerado um sistema de desenvolvimento precoce, apresentando uma
estabilidade temporaria (Quadro 1).

SOUZA et al. (2000), relatam que as irregularidades da calha, ao longo do perfil
longitudinal do rio Paraguai, na area de estudo, sdo influenciadas pelo volume de agua,
tamanho e peso dos sedimentos transportados, declividade do rio, geologia e
constituicdo da calha, regime das chuvas e atividades humanas.

No corredor fluvial, os compartimentos | e Il mostram padrdo meandrante,
apresentando as margens concavas e convexas. Nas margens concavas, o canal € mais
profundo, com erosdo mais intensa, enquanto, nas margens convexas, os sedimentos sao
depositados, tornando o leito raso e formando bancos de areias, alternando processos
naturais de erosdo, transporte e deposicdo em virtude da variacdo periddica do nivel
d’4gua. Este tipo de canal meandrante possui varios bragos (baias) com ligacdo direta ao
canal principal, no periodo das cheias, proporcionando uma dinamica especifica. No
segundo compartimento, o rio apresenta-se retilineo, influenciado pela litoestrutura

regional na margem esquerda.
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Quadro 1 — Elementos ambientais nos trés compartimentos morfologicos, do corredor

Hidromorfico

fluvial
Compar- Geologia Geomor- Bacias Classes de Cobertura
timentos g fologia Contribuintes Solos Vegetal
I - Sedimentos - Planicie - Corrego Sangra - Gleissolo - Contato de
da Formacdo Fluvial - douro Héaplico Th Floresta
Pantanal - , Eutroéfico Estacional/ Savana
- Feicdes - Carrego Junco
- Arenitos da Peculiares - CorTeao Sovaco - Savana Parque
Formacéo Positivas e g Associada a Areas
Raizama Negativas - Corrego Facdo Pantanais
- Cérrego Retiro - Floresta Aluvial
- Corrego Padre
Inacio
- 12 Desembo-
cadura do rio
Jauru
I - Sedimentos - Planicie 22 Desembo- - Gleissolo - Contato de
da Formacéo Fluvial cadura do rio Héplico Th Floresta
Pantanal - Jauru Eutréfico Estacional/ Savana
- Feicdes
- Arenitos da Peculiares - Corrego Espi- - Savana Pa(que
Formacéo Positivas e nhal Comprido Associada a Areas
Raizama Negativas , Pantanais
- Corrego Alper-
- Pantanal catas - Floresta Aluvial
Corixo Grande- - Savana
Jauru-Paragual Arborizada com
Floresta Galeria
- FormacGes
Justafluviais ou
Savana Graminea
- Savana Parque
(Savana
Florestada)
Il - Sedimentos - Planicie Corixo Campicho Gleissolo - Contado Floresta
da Formagdo Fluvial Corixo Osério Héplico Thb | Estacional/Savana
Pantanal - Feicdes Eutrdfico - Savana-Parque
Peculiares Corixo Uvar - Plintossolo Associada a Areas
o . L. P de Pantanais
Positivas e Corixo llario Héplico
Negativas . , Distréfico - Floresta Aluvial
Corixo Cambara, o
- Pantanais: Corixo Reti - Planossolo - Savana
Corixo Grande- Orixo Retiro Hidromoérfico .
- Mandovi . Arborizada com
Jauru-Paraguai e Distrofico .
L Floresta Galeria
Cuiaba-Bento-
- Planossolo
Gomes- Héplico
Paraguaizinho Eutr6fico
- Vertissolo
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A rede de drenagem € representada, sobretudo, pelo rio Paraguai. Segundo o
PCBAP (1997), o rio Paraguai desenvolveu seu curso paralelo as estruturas dobradas e

elevadas da Provincia Serrana.

4.1. Geologia

4.1.1. Compartimento |

O corredor fluvial possui sua génese associada aos eventos de abatimentos
estruturais, provavelmente reflexos da orogénese andina. Seu modelado ocorre sobre 0s
sedimentos da Formacdo Pantanal, do periodo Quaternario (Quadro 1), com aspectos
semiconsolidados e inconsolidados constituidos, basicamente, por sedimentos de textura
argilosa e intercalacbes com textura mais grosseira (arenosos, siltico-argilosos, argilo-
arenosos e areno-conglomeraticos).

Registrou-se a ocorréncia expressiva de sedimentos da Formacgdo Pantanal
(185,67 km?), constituido por depésitos do Quaternario-Cenozéico e sedimentos
recentes. Observou-se também a presenca de afloramento rochoso, ou seja, arenito da
Formagdo Raizama (0,6967 km?). Na planicie de inundacdo, os depésitos atuais estdo
associados aos processos de sedimentacdo do rio principal (Paraguai) e seus afluentes.
Sdo depositos pouco largos, porém linearmente ressaltaveis, compostos de areias, siltes,
argilas e cascalhos. Essas formas de deposicdo foram definidas por GUIMARAES e
ALMEIDA (1969) como depositos de canal de barra em pontal e transbordamento
(Tabela 1 e Figura 3).

Nos trabalhos realizados por FIGUEIREDO e OLIVATTI (1974) e LUZ et al.
(1978), sdo classificados trés niveis para a Formacdo Pantanal. O primeiro,
topograficamente mais elevado, seria constituido por areias inconsolidados, de
granulometria fina a média, intercalada por materiais siltico-argilosos. O segundo nivel
seria formador dos terracos aluviais sub-recentes, constituidos por siltes, argilas e areias
finas. O dltimo nivel, constituido por uma planicie mais rebaixada, teria como
formadores o0s depositos irregulares siltico-argilosos e grosseiros, depositados

recentemente pelo rio Paraguai.
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Tabela 1 — Elementos ambientais e sua area de ocorréncia nos compartimentos
morfoldgicos

Compartimento | Compartimento 11 Compartimento 111
Elementos ambientais Area Proporcdo  Area  Proporc¢do Area Proporc¢éao
km? % Km? % km? %
Geologia:
- Formag&o Pantanal 185,67 99,63 142,38 98,67 357,45 100
- Formagdo Raizama 0,69 0,37 1,92 1,33 - -
Geomorfologia:
- Planicie fluvial 186,36 100 135,52 93,87 356,15 99,73
- Depressdo do Alto Paraguai - - 8,85 6,13 1,30 0,36
Solos:
Gleissolo Haplico Tb Eutrofico 186,36 100 144,30 100 92,27 25,81
Plintossolo Haplico Distréfico - - - - 5,88 1,64
Planossolo Hidromorfico Distrofico - - - - 158,08 4422
Planossolo Haplico Eutréfico - - - - 36,25 10,14
Vertissolo Hidromorfico - - - - 64,97 18,17
Vegetacdo:
- Contato Floresta Estacional/Savana 58,20 31,23 21,79 15,10 139,28 38,96
- Savana-Parque Associada a Areas 3,89 2,09 0,99 0,69 135,89 38,02
Pantanais
- Formag0es Justafluviais - - 1.43 0,99 - -
- Savana Florestada - - 2.83 1,96 33,49 9,37
- Floresta Aluvial 124,37 66,74 59,13 40,98 - -
- Savana Arborizada com Floresta - - 58,13 40,28 48,79 13,65
Galeria

A espessura da Formacdo Pantanal € variavel. Baseado nas vérias perfuracdes
realizadas pela PETROBRAS, WEYLER (1962) estima que a espessura da Formagao
Pantanal varia entre 40 e 3.000 m, recobrindo discordantemente as rochas do Grupo
Alto Paraguai. Segundo esta estimativa, a profundidade do embasamento no corredor
fluvial varia de 0 a 100 m.

A distancia do alinhamento estrutural (direcdo Norte para Sul) da Provincia
Serrana, em relacdo a calha do Paraguai, na margem esquerda, propiciou o0
desenvolvimento de uma vasta planicie fluvial, que atinge 186,36 km? (Tabela 1).

Os sedimentos da Formacao Pantanal sdo erodidos com facilidade, sendo que, no
periodo de cheias, sdo removidos e acumulados em outros segmentos da planicie e do

canal, contribuido para mudancas do sistema fluvial neste compartimento.
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Figura 3 — Esboco dos aspectos geoldgicos, do corredor fluvial do rio Paraguai entre
Céceres e a Estagdo Ecologica de Taiamd. Fonte: Cartas topogréaficas
(Céceres e Descalvado) na escala 1:100.000 (1975) e mapa geoldgico do
Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982).
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4.1.2. Compartimento 11

Registrou-se a ocorréncia expressiva de sedimentos da Formacdo Pantanal
(142,38 km?) e arenito da Formacdo Raizama (1,92 km?). A margem esquerda é
constituida, em sua maioria, por pacotes rochosos do Paleoz6ico/Cambriano (arenitos
resistentes) e conglomerados (Pedra Canga) e a margem direita por depdsitos do
Quaternario/Cenozdico e sedimentos recentes da Formacao Pantanal.

Neste compartimento, as serras a margem esquerda do canal sdo responsaveis
por forte controle estrutural no canal, tornando-o retilineo, podendo ser observado
afloramento rochoso de arenito em alguns trechos do leito. Na margem direita, onde o

controle estrutural ndo é expressivo, existe uma faixa de planicie fluvial.

4.1.3. Compartimento 111

O compartimento 111 é constituido pela Formacdo Pantanal (357,45 km?), pelos
Depositos Detriticos e Aluviais, apresentando sedimentos-arenosos, siltico-argilosos,
argiloso-arenosos e areno-conglomerados semiconsolidados e inconsolidados. O
término do controle estrutural da Provincia Serrana, no sentido Norte-Sul, contribui para

gue o canal mude seu sentido para Oeste-Sudeste (SOUZA et. al., 2002).

4.2. Precipitacdo

A analise da precipitacdo € importante para a compreensdo sobre o
comportamento hidroldgico das redes de drenagem. Como elemento constituinte de uma
bacia hidrogréafica, podem ser destacadas algumas caracteristicas, que afetam o sistema
fluvial, tais como a quantidade de precipitacdes (volume), 0s regimes sazonais ou
diarios dessas precipitacdes, ou seja, sua distribuicdo temporal, e a intensidade das
chuvas individuais (volume e duragao).

O clima do Pantanal Mato-Grossense € do tipo faixa de transi¢do, ou seja,
apresenta caracteres transacionais entre dominios ou mesmo apresenta caracteristicas
peculiares (AB’SABER, 1970). NIMER (1989) comenta que a regido do Pantanal
Mato-Grossense é a menos chuvosa, no estado de Mato Grosso, com precipitagéo total
anual em torno de 1.100 mm. Tal distribuicdo deve-se ao sistema de circulagéo perturbada

do Oeste, que ¢ influenciado pela baixa altitude em relagéo ao planalto circundante.
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A distribuicdo da precipitacdo apresenta dois periodos bem definidos, isto é,
época de chuvas intensas (outubro a abril) e periodo de estiagem (maio a setembro). As
diferencas acentuadas entre os dois periodos contribuem para o aumento no nivel de
agua do rio Paraguai, provocando seu transbordamento para a planicie, além de acelerar
a erosdao nas margens, o transporte e deposicdo de sedimentos no canal e nas margens
(Figura 4).

—— 1975
—— 1976
1977
1978
—— 1979
——1980
—1981
— 1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
— 1991
! 1992
1993
1994
1995
—— 1996
— 1997
Média de precipitagdo mensal - %ggg

—— 2000

indice de precipitagdo (mm)

Figura 4 — Valores de precipitacbes médias mensais no periodo de 25 anos (1975 a
2000), no Corredor Fluvial. Fonte: Escola Agrotécnica Federal de Caceres/
Estacdo Pluviométrica de Céceres — ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

A precipitacdo é um dos fatores mais importantes na dindmica do corredor
fluvial. No compartimento | e na margem direita do rio no compartimento Il, o aumento
do indice de precipitacdo favorece a elevacdo do nivel do rio, transbordando agua e
sedimentos para a planicie de inundacao, enquanto, no compartimento Ill, a precipitacéo
favorece o alagamento e manutencéo da planicie, periodicamente ou permanentemente
alagada, além de contribuir para o abastecimento de lagoas e baias distantes da calha do
rio.

As precipitacbes diarias no corredor fluvial estdo sujeitas a flutuagBes, no
decorrer de um més. Nos meses de janeiro e dezembro, por exemplo, as maximas
diarias de precipitacdo, em alguns dias, ultrapassaram 50 mm, situacdo esta tipica de
regido que possui regime de precipitacbes tropicais, provocando cheias notaveis,

principalmente quando os valores de precipitacdo sdo muitos elevados, pois, além de
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alterar a dindmica fluvial da bacia, essas cheias aumentam o volume da agua e parte
desse fluxo transborda para a planicie.

O regime das aguas constitui um importante fator para manutencdo das
planicies, permanentes ou temporariamente inundadas, que mantém a dindmica de

eroséo e deposigéo de sedimentos.

4.3. Nivel das aguas

O rio Paraguai possui uma dinamica prépria quanto ao escoamento do fluxo,
reflexo do gradiente suave, com declividade de 6 cm/km. As planicies de inundacdo
armazenam agua em periodo de cheias anuais, além de abastecer baias e lagoas, sendo
que os bracos dos rios também desviam parte do volume de dgua. A analise das alturas
das réguas nas EstacGes Fluviométricas de Caceres (compartimento I) e Descalvado
(compartimento 11) mostrou modificacdes na distribuicdo mensal dos picos de cheias e
no indice das alturas das médias anuais, para o periodo de 1975 a 2000 (Figuras 5 e 6).

Os registros para o periodo entre 1975 a 2000 das duas réguas mostraram que 0s
picos de cheia, nas duas esta¢des fluviométricas, acontecem entre os meses de dezembro
e abril, comecando a diminuir, gradativamente, o nivel da 4gua a partir do més de maio.
Em alguns anos, entretanto, esta diminuicdo acontece no més de junho e o nivel das
aguas comega a subir, novamente, no més de novembro (Figuras 5 e 6).

A alternancia no nivel da agua, no periodo de cheia e estiagem altera a
configuracdo do canal. O nivel da agua eleva-se no canal principal, durante o periodo
das cheias, provocando a remocdo e remobilizacdo de sedimentos, sendo que partes da
agua e dos sedimentos transportados vao para 0s canais secundarios, baias e lagoas, ou
transborda para as planicies marginais. O nivel da agua diminui, progressivamente, no
periodo estiagem reduzindo-se também a capacidade de transporte, ocorrendo deposi¢édo
de sedimentos em leito, em canais secundarios, baias, lagoas e planicie.

Comparando as duas estagdes fluviométricas, verifica-se que a estacdo de
Caceres tem uma amplitude menor de valores de nivel médio das aguas sendo que, no
periodo de estiagem, varia entre as cotas de 1,38 a 4,35m, enquanto no periodo de cheia
varia entre as cotas de 1.98 a 5,38m. No mesmo periodo, na estagdo de Descalvado 0s
valores do nivel médio das aguas na estiagem variam entre as cotas 3,07 a 5,17m,

enquanto no periodo de cheia as cotas varia entre 3,47 5,33 m. Os maiores valores do
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Figura 5 — Variagdes no nivel das aguas do rio Paraguai. Estagdo de Fluviométrica de
Céceres (1975-1999). Fonte: ANA — Agencia Nacional de Aguas.
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Figura 6 — Variacdo no nivel das aguas do rio Paraguai. Estacdo Fluviométrica de
Descalvado (1975-1999). Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas.
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nivel da agua registrados na estacdo de Descalvado podem ser atribuidos ao aumento no
volume de agua e carga de sedimentos ao desaguarem os afluentes (Sangradouro, Junco,
Sovaco, Facdo, Retiro, Jacobina, Padre Inacio, Jauru, Espinhal Comprido e Alpercatas),

principalmente, o rio Jauru.

4.4. Geomorfologia
4.4.1 Compartimento |

A planicie fluvial do compartimento | (186,36 km?) apresenta uma variedade de
formas geomorfolGgicas, quais podem ser denominadas formas positivas e negativas do
terreno. As formas negativas sdo representadas por pequenas lagoas, baias (meandros
abandonados), ou por antigos leitos de rios, bracos e furados. Quanto as formas
positivas do terreno, destacam-se os depdsitos de barra em pontal, diques marginais e
ilhas fluviais, que s&o registros da dindmica atual dos rios. No periodo das cheias,
ocorre a conexao entre lagoas, enquanto no periodo de estiagem as lagoas e as baias sdo
independentes.

As feicOes peculiares registradas neste compartimento do corredor fluviais
possuem uma terminologia tipicamente regional, ou seja, baias, bracos e furados (Figura 7).

As baias constituem dareas deprimidas, contendo &gua, delineando formas
circulares, semicirculares ou irregulares, com dimensbes que variam de dezenas a
centenas de metros. Os bragos correspondem a pequenos cursos, geralmente perenes. Os
furados podem ser definidos como pequenos canais, originados pelo rompimento do
colo do meandro, podendo evoluir para canal principal.

A baixa declividade topografica do corredor fluvial, mantendo apenas pequenos
desniveis entre o canal principal e seu entorno, torna propicia a inundagdo nas planicies.
No canal, o baixo gradiente influencia o escoamento das adguas, em razéo da reduzida

capacidade de escoamento.

4.4.2. Compartimento Il

O compartimento 1l localiza-se em duas unidades geomorfoldgicas: a planicie

fluvial (135,52 km?) e a depressdo do rio Paraguai (8,85 km?).
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Figura 7 — Esbogo das Unidades Geomorfolédgica do corredor fluvial, do rio Paraguai
entre Céceres e a Estacdo Ecologica de Taiama. Fonte: Cartas topogréficas
(Céceres e Descalvado), na escala 1: 100.000 (1975) e mapa geoldgico do
Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982).
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Neste compartimento, destacam-se, como feigdes morfoldgicas, os diques
marginais e os corddes arenosos originados da deposicdo de sedimentos grosseiros
(areias), nas laterais do leito. Sdo formados principalmente no periodo de estiagem,
quando o rio diminui sua vazdo e a capacidade para transportar sedimentos. Na margem
direita, observa-se a presenca de baias e lagoas.

A Depressao do Alto Paraguai apresenta pequeno caimento topogréfico de norte
para sul e rampeamento na secdo oeste, enquanto a altimetria oscila entre 120 e 300 m.
Segundo 0o RADAMBRASIL (1982), a Depressdo do Alto Paraguai corta litologias do
pré-cambriano, que se encontram parcialmente encobertas por sedimentos quartenarios
da Formacéo Pantanal.

Para BRASIL e ALVARENGA (1989) e DEL’ARCO e BECERRA (1989), a
Depressdo do Alto Paraguai sofreu diversos processos de erosdo, que atuaram em
litologias variadas estendendo-se desde o Pré-Cambriano ao Carbonifero, as quais séo
representadas pelo Complexo Xingu e Rio Apa, Grupos Alto Paraguai, Grupo Cuiaba e
Grupo Corumbé, Grupo Amoguija e Formacdo Aquidauana.

No compartimento I, a Depressao do Alto Paraguai abrange uma pequena area,

(8,85 km?) e corresponde a um segmento que nao sofre inundagéo.

4.4.3. Compartimento 11

O compartimento Il possui dois ambientes morfolégicos. O primeiro
corresponde a planicie (356,15 km?) sujeita a inundacéo periddica, contendo uma faixa
de planicie fluvial, em ambas as margens, o Pantanal Corixo Grande-Jauru-Paraguai
pela margem direita do rio Paraguai e o Pantanal Cuiabd-Bento Gomes-Paraguaizinho
pela margem esquerda do rio Paraguai O segundo ambiente corresponde a Depressdo do
Alto Paraguai, abrange uma pequena area, (1,30 km?) e corresponde a um segmento que
néo sofre inundacgéo (Figura 8).

As caracteristicas semelhantes da planicie (356,15 km?) sujeitam a inundagéo
periddica, principalmente, devido a declividade dos terrenos inferiores a 1%/5 km,
(SEPLAN, 2000), ndo permitem definir o limite preciso entre o pantanal e a planicie
fluvial. Varias feigdes peculiares como baias, lagoas e vazantes, encontram-se distantes
do canal fluvial, ndo tendo ligacdo direta com a dinamica do rio. Este fato sugere que

essas feicOes pertencem aos pantanais.
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Figura 8 — Esbogo das bacias contribuintes do corredor fluvial, do rio Paraguai entre
Céaceres e a Estacdo Ecoldgica de Taiama. Fonte: Cartas topograficas

(Céceres e Descalvado), na escala 1: 100.000 (1975) e Imagem de Satélite
na escala de 1:100.000.
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4.5. Bacias contribuintes

O rio Paraguai recebe fluxo e carga de sedimentos de alguns afluentes, que
nascem em diferentes ambientes geoldgicos e pedoldgicos, locais de indices
pluviométricos variados. Esses canais fluviais sdo quase todos de pequeno porte, sendo
alguns intermitentes (Figura 8 e Tabela 2).

4.5.1. Compartimento I

Este compartimento possui oito afluentes do rio Paraguai, dos quais seis
desdguam na margem esquerda, (crregos Sangradouro, Junco, Sovaco, Facdo, Retiro e
Jacobina) e dois desaguam na margem direita (cérrego Padre Inacio e 1% foz do rio
Jauru). Somente o cdrrego Jacobina e o rio Jauru possuem suas desembocaduras na
calha do rio Paraguai, pois, os demais afluentes desdguam em bracos e baias ou
espalham-se na planicie fluvial.O maior contribuinte € o rio Jauru com vazéo de
100 m*/s que banha uma 4rea de cerca de 15.844,00 km?.

A reduzida declividade no baixo curso de alguns afluentes proporciona
propagacao contracorrente até alguns quildmetros para montante dos afluentes. Dessa
forma, a inundacdo, no baixo curso desses tributarios, esta relacionada a descarga de
montante, bem como ao volume de agua do rio Paraguai.

O cérrego Sangradouro (13 km de extensdo) nasce na serra do Lobo e percorre o
perimetro urbano de Caceres, passando pelos bairros Sdo José, Jardim Celeste, Cidade
Alta, Cavalhada e centro, desaguando na margem esquerda do rio Paraguai, na baia dos

Malheiros, totalizando uma bacia hidrografica com area aproximada de 29,25 kmz. A

vazdo maxima prevista para um periodo de dez anos, na foz do corrego Sangradouro, é

de 51,59 m/s.

O médio e baixo curso do cdrrego Sangradouro sofrem impacto direto resultante
da urbanizacao da cidade de Céceres, destacando-se as obras de canalizacéo, criacdo de
superficies impermeéveis (no baixo curso), lancamento de detritos e dejetos na calha,
que alteram os aspectos morfologico e hidrolégico do canal, além dos impactos
indiretos relacionados ao uso do solo, que podem contribuir para 0 aumento da carga de

sedimentos no canal e para o rio Paraguai.
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Tabela 2 — Bacias contribuintes, do rio Paraguai no corredor fluvial

Afluentes Compar- Extensdo Are? Margem Local onde
timento (km) (km?) Desagua
Cérrego Sangradouro | 13 29,25 Esquerda Vazante (braco)
Cdrrego Junco | 9 14,00 Esquerda Baia
Corrego Sovaco | 4,00 Esquerda Vazante
Codrrego Facédo | 20 420,00 Esquerda Planicie
Corrego Retiro | 8,5 23,00 Esquerda Vazante (braco)
Cédrrego Jacobina | 48 470,00 Esquerda Rio Paraguai
Corrego Padre Inécio | 79 - Direita Vazante (braco)
12 foz do rio Jauru | 135 15.844,00 Direita Rio Paraguai
22 foz do rio Jauru I - 15.844,00 Direita Rio Paraguai
Corrego Espinhal 1 20 156,00 Esquerda Rio Paraguai
Com-prido
Corrego Alpercatas 1 21 104,00 Esquerda Braco
Corixo Campicho Il 15 24,00 Direita Rio Paraguai
Corixo Osorio Il 6,2 6,00 Direita Rio Paraguai
Corixo Uvar Il 2.7 9,00 Direita Rio Paraguai
Corixo llario Il 55 4,00 Esquerda Rio Paraguai
Corixo Cambara Il 6,5 13,00 Esquerda Rio Paraguai
Corixo Retiro Mandovi Il 2,5 12,00 Esquerda Rio Paraguai

O cdrrego Junco encontra-se no perimetro urbano de Céceres. A area da bacia é
de aproximadamente 14 km?, com desnivel de 40 m entre a nascente e a foz, na baia do
Pocdo. Nas margens, a mata ciliar foi quase completamente removida, contribuindo, assim,
para a remobilizacdo de sedimentos das margens e do canal durante o periodo chuvoso.

A bacia hidrogréafica é afetada pela urbanizacdo, pois, a populacdo usa o canal
para lancamento de lixo e, também, como coletor de esgoto. Os materiais langados no
corrego séo entulhados no canal, ou transportados para a baia da Pocéao, podendo atingir
0 rio Paraguai na época das cheias, quando a baia possui uma ligacéo direta com o rio.

O cédrrego Facdo nasce na cota altimétrica de 627 m e desagua na planicie na
cota de 112 m, proporcionando um desnivel de 515 m, apresentando, em Sseu percurso,

corredeiras, cachoeiras e varios niveis de bases locais. Pertence a uma bacia

hidrografica de 420 km . Como afluente principal, possui o corrego Sapezal, que
desagua em sua margem esquerda, no baixo curso. Estes dois cursos e seus afluentes
nascem nas areas mais elevadas da Provincia Serrana (serra Ponta do Morro, serra do

Quilombo e serra do Facdo) e drenam vasta area nos vales anticlinais e sinclinais,
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desaguando na planicie de inundacgdo do rio Paraguai, contribuindo, assim, com &gua e
sedimentos, para a manutencdo da planicie submersa mesmo durante o periodo de

estiagem.

O corrego do Sovaco, cuja area da bacia hidrografica abrange 4 kmz, percorre
area de depressdo e desagua em braco na margem esquerda do rio Paraguai. A
contribuicdo, em termos de agua e sedimentos para o rio Paraguai, € minima,
considerando-se suas proprias caracteristicas, area e volume do fluxo, somente no

periodo chuvoso.

O corrego Retiro (bacia hidrografica de 23 kmz) nasce nas bordas da Serra da
Colbnia, a 160 m de altitude e desdgua na vazante da Guarda, a margem esquerda do rio
Paraguai. Sendo corrego intermitente, sua maior contribuicdo em agua e sedimentos
ocorre, durante o periodo chuvoso.

O corrego Jacobina é o principal afluente a margem esquerda do rio Paraguai no

compartimento I, com area total da bacia hidrografica de 470 kmz. Seus afluentes
principais sdo o ribeirdo da Jacobina e corrego Laje, cdrregos Grande, Salto, Varzea,
que percorrem transversalmente ou subsequente a estrutura. O ponto mais alto da bacia
(552 m) encontra-se na nascente do corrego Laje. O corrego Jacobina, ao passar por
afloramentos de rochas calcarias e areniticas, forma cachoeiras e corredeiras, ocorrendo,
nestes pontos, niveis de base, ou seja, alguns locais de deposicdo de sedimentos.
Desagua no rio Paraguai a altitude aproximada de 110 m. Proximo & sua confluéncia, o
corrego Jacobina percorre 2,5 km na planicie de inundacdo, sendo que no periodo das
cheias, o fluxo da agua e carga solida transportada sdo depositados na planicie de
inundacado, ndo alcancando o rio Paraguai.

O cérrego Padre Inacio nasce na serra do mesmo nome e desagua em um braco
da margem direita do rio Paraguai. Percorrendo a depressdo do Paraguai, diferenciam-se
dos demais cérregos analisados, em virtude de sua vasta planicie de inundacg&o, parte da
carga de sedimentos deposita-se em sua propria planicie de inundacdo, diminuindo,

assim, sua contribuicao de sedimentos para o rio Paraguai.

A bacia hidrogréfica do rio Jauru (15.844,40 km ) é formada pelo rio Jauru e
seus afluentes, cujos formadores nascem na Chapada dos Parecis (norte) e Serra Santa
Barbara (oeste) e percorrendo areas de diferentes compartimentos litologicos e

topograficos. As altitudes do relevo variam entre 116 e 700 m e o rio principal desagua
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na margem direita do rio Paraguai. Contribui com uma vazdo de 100 m®s para o rio
Paraguai.

O rio Jauru apresenta um curso meandrico formado por margens concavas e
convexas. A variacdo no padrdo do canal e as mudancas na direcdo, possivelmente,
sejam causadas pela geomorfologia e litoestrutura regional. No alto curso da bacia, o rio
Jauru apresenta padrdo retilineo e, ao receber seu primeiro afluente, inicia-se uma
pequena sinuosidade.

No médio curso, em sua margem direita, o rio Jauru recebe agua e sedimentos
dos rios Brigadeiro, Bagres e Aguapei e, na margem esquerda, dos rios das Pitas e
Caeté. O rio Aguapei possui suas nascentes no Planalto do Guaporé; percorre uma area
plana de depressdo, passando, novamente, por relevo movimentado em uma linha de
falha da serra Santa Béarbara, voltando a percorrer uma area plana até desaguar no rio
Jauru.

No baixo curso, 0 meandramento é bastante expressivo, em torno de 2.1,
surgindo, também, uma vasta planicie de inundacéo, ou seja, o Pantanal Corixo Grande-
Jauru-Paraguai. Neste trecho, o rio perde competéncia de transporte e aumenta a
quantidade de sedimentos depositados nas margens e na planicie de inundagdo. O rio
atinge os terrenos inundaveis do Pantanal, formando uma espécie de leque, alguns
pequenos cursos de agua drenam as areas sujeitas a inundacdo, desaguando em baias e
lagoas, ou espraiando-se na planicie. Possui planicie deprimida com baias, lagoas e
meandros abandonados, a qual é drenada, principalmente no periodo de cheias, por
corixos, vazantes e bragos, que sdo separados por terracos e diques marginais com
varios niveis de acumulacdo antigos e recentes.

Em seu baixo curso, préximo a confluéncia com rio Paraguai, o rio Jauru
apresenta uma bifurcacdo, dando origem a duas desembocaduras. A primeira encontra-

se no compartimento | e a segunda no compartimento I1.

4.5.2. Compartimento 11

Os afluentes do rio Paraguai, no compartimento Il, sdo: na margem esquerda, o
corrego Espinhal Comprido e corrego Alpercatas; na margem direita, a 2°
desembocadura do rio Jauru, sendo este o maior afluente, no trecho estudado,

contribuindo, também com maior volume de fluxo.
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O corrego Espinhal Comprido e seus afluentes encontram-se numa éarea de

2 . e o
156 km . Nasce no relevo movimentado da Provincia Serrana, na cota altimétrica de
400 m, percorre areas de vales e desdgua na margem esquerda do rio Paraguai a 120 m
de altitude, com desnivel de 380 m. Pode ser considerado o maior afluente da margem

esquerda do rio Paraguai, neste compartimento.

O corrego Alpercatas (bacia hidrogréfica com &rea de 104 kmz) possui suas
nascentes na Provincia Serrana (serra Agua Branca e serra Marimbondo), em cota de
280 m altitude, desaguando em braco do rio Paraguai, numa altimetria de 109 m. A
maior contribuicdo de sedimentos acontece no periodo chuvoso, formando barra

submersa proximo a confluéncia.

4.5.3. Compartimento 111

O rio Paraguai neste trecho recebe agua e sedimentos de pequenos cursos de
agua que sdo, em sua maioria, intermitentes (Tabela 2). Os afluentes da margem
esquerda nascem nas serras da Provincia Serrana, percorrem os vales e desaguam no rio
Paraguai, ou espalham-se na planicie.

Os corixos sdo canais naturais, com escoamento temporario, pouco profundo e
relativamente estreito. Durante os periodos de enchente e vazante transportam
sedimentos e funcionam também como corredores de migracdo para diversas espécies
de peixes.

Os afluentes da margem esquerda sdo, em sua maioria corixos, drenam pequenas
extensdes, que servem de conexdo entre as lagoas, ou as baias, e o rio Paraguai.

O corixo Campicho possui extensdo de 1,5 km, nasce na cota de 128m, drena
uma area de planicie e desdgua na margem direita no rio Paraguai. O corixo Osorio,
com extensdo de 6,2 km, nasce na borda da serra Boiada, na cota altimétrica de 120 m,
desaguando a margem direita no rio Paraguai. O corixo Uvar possui extensao de 2,7 km,
serve de ligacdo entre a baia Uvar e o rio Paraguai, na margem direita, percorre planicie
onde encontram-se pequenas lagoas.

Os corixos que desaguam na margem esquerda do rio Paraguai sdo 0s seguintes:
corixo llario com extensédo de 5,5km, serve de ligacéo entre a baia Ilario e o rio Paraguai
e encontra-se na area de planicie, em cota inferior a 120 m. O corixo Cambara, com

extensdo de 6,5 km serve de conexdo entre as baias Larga e Naira e o rio Paraguai,
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percorrendo area de planicie e, finalmente, o corixo Retiro Mandovi, com 2,5 km de
extensdo e liga as baias Canalistar e Vitoria.

4.6. Solos

4.6.1. Compartimento |

Registrou-se a ocorréncia de Gleissolo Haplico Tb Eutréfico (186,36 km?)
(Figura 9).

Sdo solos rasos, pouco desenvolvidos, organico-minerais, com caracteristicas de
locais planos e abaciados, sujeitos a alagamentos constantes e periodicos, marcados por
uma série de terracos e planicies fluviais e recobertos por vegetacdo de varzea
(RADAMBRASIL, 1982).

A granulometria predominantemente fina, associada as baixas declividades
inferiores a 1% (SEPLAN, 2000), favorece maior retencdo e acimulo de agua por um
periodo maior, na planicie de inundacdo. No periodo de estiagem, a concentracao
elevada de argila resseca e formam-se fendas, tornando as margens do canal fluvial

vulneravel & erosdo mecéanica.

4.6.2. Compartimento Il

Ocorre o predominio do Gleissolo Héplico Tb Eutréfico (144,30km?). Suas

caracteristicas foram descritas no Compartimento |.

4.6.3. Compartimento 111

Os levantamentos do RADAMBRASIL (1982), Jacomine et al. (1995) e
SEPLAN (2000) mostraram a ocorréncia de Gleissolo Haplico Th Eutrdfico
(92,27 km?), Plintossolo Haplico Distréfico, Planossolo Hidromérfico Distréfico,
Planossolo Haplico Eutréfico e Vertissolo Hidromérfico. Dentre estes solos, o

Planossolo Hidromérfico Distrofico é o mais expressivo em ocorréncias.
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Figura 9 — Esbogo das Classes de solo, do corredor fluvial, do rio Paraguai entre Caceres
e a Estacdo Ecoldgica da llha de Taiama. Fonte: Cartas topogréaficas (Caceres e
Descalvado), na escala 1: 100.000 (1975). Mapas solos do Projeto
RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982) SEPLAN 1:250.000 (2000).
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O Planossolo Hidromérfico Distréfico (158,08 km?) é raso, apresentando
mudanca textural abrupta ou presenca de horizonte B textural com alta densidade
aparente. A permeabilidade é lenta abaixo da superficie, em decorréncia da presenca do
horizonte B textural e baixa porosidade, contribuindo para uma drenagem imperfeita
(Jacomine et al., 1995).

O Planossolo Haplico Eutréfico (36,25 km?) possui as mesmas caracteristicas do
solo descrito anteriormente, mas diferencia-se quando a maior fertilidade natural, que
pode estar refletindo um gradiente do terreno mais baixo, com baixa taxa de saida,
mantendo-se 0s nutrientes no sistema.

O Vertissolo Hidromérfico (64,97 km?) possui elevado teor de argila (mais de
30%) com atividade alta (EMBRAPA, 1999). O alto teor de argila torna-o muito
plastico e pegajoso, quando molhado, e sua consisténcia extremamente dura, quando
seco, proporcionando-lhe lenta permeabilidade. A atividade alta da argila, aliada a
alternancia do periodo chuvoso e estiagem, promove expansdo e contracdo da massa de
solo, formando fendas verticais durante o periodo seco. Em geral, a ma condicdo fisica
confere ao solo uma lenta permeabilidade, contribuindo para manutencao da planicie de
inundac&o do corredor fluvial alagada por longo periodo.

Os solos levantados neste compartimento possuem lenta permeabilidade em
subsuperficie, em razéo de a porosidade total baixa e o gradiente textural favorecerem o
encharcamento temporario, conseqiiéncia do baixo gradiente topografico que ocupam.
Em contraposicdo ao periodo em que permanecem molhados, durante a época seca,
estes solos tornam-se duros a extremamente duros. Estas caracteristicas contribuem para

a maior instabilidade do canal aos processos erosivos.

4.7. Cobertura vegetal
4.7.1. Compartimento |

Registrou-se a ocorréncia de Contato de Floresta Estacional/Savana (58,20 km?),
Savana Parque Associada a Areas de Pantanais (3,89 km? e Floresta Aluvial
(124,37 km?) (Figura 10), segundo o projeto RADAMBRASIL, 1982 e SEPLAN, 2000.

A ocorréncia da formagdo vegetal Contato Floresta Estacional e Savana esta
relacionada ao clima com duas estagdes, uma chuvosa, outra seca, ou & acentuada

variacdo termica. Esta alternancia determina uma estacionalidade foliar dos elementos
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Figura 10 — Esboco da cobertura vegetal, do corredor fluvial, do rio Paraguai entre
Céceres e a Estacdo Ecoldgica de Taiama. Fonte: Cartas topogréaficas
(Caceres e Descalvado), na escala 1:100.000 (1975). Mapas das
Formacdes Vegetais do Projeto RADAMBRASIL 1:1.000.000 (1982) e da
SEPLAN na escala 1:250.000 (2000).

73



arbéreos dominantes, que possuem adaptacOes a alteracdo dos fatores climaticos. As
arvores apresentam-se com gemas foliares protegidas contra a seca, por escamas
(catafilos) ou pélos, cujas folhas adultas sdo coriaceas (duras) ou membranaceas (de
consisténcia delicada) e deciduas, com altura em torno de 20 m.

Na Savana Parque Associada a Areas Pantanais, em algumas éareas da planicie de
inundacdo sazonal, as arvores e arvoretas ocupam, preferencialmente, pequenas
elevacdes circulares do terreno, sendo que as espécies que se instalam nessas areas sao,
em geral, mais sensiveis ao encharcamento periddico.

A Floresta Aluvial foi observada ao longo do rio Paraguai, nas ilhas, em areas
inundéveis ou sujeitas & inundagdo. Esta formacédo florestal ribeirinha é diversificada,
sendo que suas principais caracteristicas variam de acordo com sua localiza¢do na
formacdo aluvial. So vegetacdes de pequeno porte, adaptaveis ao encharcamento do
solo durante o periodo das cheias.

A manutencdo da cobertura vegetal contribui para dificultar a erosdo nas
margens. Os trabalhos de campo e 0 mapeamento de uso da planicie mostraram que a
cobertura vegetal, no compartimento I, mantém-se quase totalmente preservada. Observou-se
a retirada da cobertura vegetal no perimetro urbano da cidade de Céceres, sendo registrado,
também, erosdo intensa na margem esquerda do rio Paraguai, no bairro Sdo Miguel.

Uma parte consideravel da biomassa vegetal, no rio Paraguai e seus afluentes, é
formada por grandes volumes de vegetacdo flutuante, conhecida como camalotes, que
apresenta uma comunidade diversificada de plantas e animais. Os grandes camalotes
participam de forma substancial nas cadeias troficas, que mantém a comunidade biotica
da bacia Paraguai. O adensamento desta comunidade origina-se nas lagoas marginais do
Pantanal, bem como nas aguas rasas do canal principal proximo a margem.

O transporte desses adensamentos pela agua é um processo natural importante,

para a manutencédo das cadeias alimentares dos peixes e aves (BUCHER et al., 1994).

4.7.2. Compartimento 11

Destacam-se seis tipos de cobertura vegetal (RADAMBRASIL, 1982): Contato
de Floresta Estacional/ Savana (21,79 km?), Savana Parque Associada a Areas de
Pantanais (0,99 km?) e Floresta Aluvial (59,13 km?) foram descritas no Compartimento
I. As outras formacOes de destaque sdo: Savana Arborizada com Floresta Galeria,

Formacdes Justafluviais e Savana Florestada.
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Savana Arborizada com Floresta Galeria ocorre em extensa porcao (58,13 km?)
a direita do rio Paraguai; sua ocorréncia estd vinculada ao sistema de drenagem.
Constitui uma formacdo campestre, com origem natural ou antropica (carater
secundario), possuindo estrutura mais aberta e mais baixa que o0 cerraddo
(aproximadamente 5 m). Caracteriza-se por um tapete gramineo lenhoso continuo e a
presenca de arvores gregéarias de troncos e galhos retorcidos, casca espessa (as vezes
suberosa) e folhas grandes, grossas, coridceas ou asperas.

As FormacOes Justafluviais ou Savana Graminea ocupam uma pequena area
(1,43 km?) no compartimento 1l. Nas &reas campestres, é comum a ocorréncia de
pequenas areas de vegetacdo pioneira que se fixam, principalmente, no interior das
lagoas e baias, nos leitos e bordas dos bracos e furados. Esta vegetacdo € seca na
estiagem e ressurge nas cheias.

Savana Florestada (2.83 km?) possui estrutura caracteristicamente arbérea (8 a
15 m), xeromorfa, de esgalhamento profuso, folhas grandes (coriaceas e perenes), casca
corticosa, sem estrato arbustivo nitido e com estrato graminoso entremeado de espécies
lenhosas de pequeno porte. Sua ocorréncia natural se da sob a forma de pequenos
grupamentos isolados (SEPLAN, 2000).

A vegetacdo geralmente contribui para retencdo de sedimentos e para a
manutencdo da estabilidade da margem. Em algumas situacGes, no corredor fluvial, a
vegetacdo e 0 enraizamento propiciaram a erosdo e perda de sedimentos nas margens.

Essa ocorréncia foi registrada nas margens concavas, onde a eroséo € mais intensa.

4.7.3. Compartimento 111
Registrou-se Contado Floresta Estacional/Savana (139,28 km?), Savana-Parque
Associada a Areas de Pantanais (135,89 km?), Floresta Aluvial (33,49 km?) e Savana

Arborizada com Floresta Galeria (48,79 km?). Estes quatro tipos de cobertura vegetal

foram, também, identificados e caracterizados no Compartimento II.

5. CONSIDERACOES

A analise da precipitacdo mostrou a periodicidade de chuvas intensas (outubro a

abril) e periodo de estiagem (maio a setembro) e sua contribuicdo para a manutencao da
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dindmica do corredor fluvial. As diferencas acentuadas entre os dois periodos
contribuem para aumento no nivel de agua do rio Paraguai, provocando seu
transbordamento para a planicie.

As cotas do nivel das aguas do rio Paraguai apresentaram oscilacdes, durante o0s
periodos de cheia e estiagem, nas duas estacdes fluviométricas. Os picos de cheias
ocorrem nos meses de dezembro a abril. No periodo de ocorréncia de maior cheia,
observou-se um aumento de 3 m no nivel da 4gua do rio.

Os outros aspectos ambientais (geologia, geomorfologia, bacias contribuintes,
solo e cobertura vegetal), associados ao volume do fluxo e da dindmica do rio Paraguai,
contribuiram para alterar o canal fluvial e as fei¢cdes morfoldgicas, além da manutencédo
da planicie temporariamente alagada.

No compartimento I, o rio possui um padrdo meandrante com dinamica propria
em relacdo ao escoamento do fluxo, refletindo o gradiente topogréfico suave. No
periodo das cheias, parte do volume da &gua € desviado para a planicie de inundacéo e,
também, armazenado nas baias e lagoas.

Neste compartimento, ha predominio dos sedimentos da Formacao Pantanal em
um pequeno trecho, enquanto, na margem esquerda, aflora o arenito da Formacao
Raizama. Em relagdo aos aspectos geomorfolégicos na planicie fluvial, registraram-se
feicBes peculiares, como baias, lagoas, furados, bracos e diques. As bacias contribuintes
sdo representadas por canais de pequeno porte, sendo na maioria intermitentes. O maior
contribuinte de agua e sedimentos é o rio Jauru, que desagua na margem direita do rio
Paraguai. Ocorre dominio do Gleissolo Haplico Tb Eutrofico sob Contato de Floresta
Estacional/ Savana, Savana Parque Associada a Areas Pantanais e Floresta Aluvial.

No compartimento Il, o rio Paraguai possui um padrdo retilineo. A Formacéo
Pantanal predomina, com sedimentos dominantemente aluviais, com granulometria fina
inconsolidados ou semiconsolidados. Registrou-se a presenca do arenito da Formacao
Raizama, na margem esquerda, propiciando controle estrutural no canal, reduzindo a
area de planicie. H4 dominio do Gleissolo Héaplico Tb Eutréfico sob a ocorréncia
Contado Floresta Estacional/Cerrado (21,79 km?), Savana-Parque Associada a Areas de
Pantanais (0,99 km?), Formagdes Justafluviais (1,43km?), Savana Florestada (2.83 km?),
Floresta Aluvial (59,13 km?) e Savana Arborizada com Floresta Galeria (58,13 km?).

No compartimento 11, o rio Paraguai possui padrdo meandrante, a dinamica da
inundacdo estd vinculada & baixa declividade, aliada as caracteristicas de

impermeabilidade do solo com textura dominantemente argilosa, bem como a
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sazonalidade (variacdo dos indices pluviométricos). Os ciclos de cheias e vazantes
criam condi¢des ambientais favoraveis as formacbes vegetais mapeadas. A cobertura
vegetal contribui para maior protecdo da margem contra 0S Processos erosivos e

manutencdo da area inundada.
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CORREDOR FLUVIAL DO RIO PARAGUAI: OCUPACAO DA PLANICIE
E NAVEGACAO ENTRE A CIDADE DE CACERES E A ESTACAO
ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA-MT

RESUMO: O corredor fluvial delimitado para estudo abrange a calha do rio e a planicie
de inundacdo, que sofre influéncia do regime de cheias do rio Paraguai, no segmento
entre a cidade de Céaceres e Estacdo Ecoldgica da llha de Taiamd. A ocupacdo da
planicie fluvial iniciou-se no século XVIII, motivada pela abertura de fazendas e
surgimento do povoado de Caceres em 1772, a margem esquerda do rio Paraguai. O
atual uso da planicie esta relacionado a expansdo urbana de Céceres enquanto, na zona
rural, relaciona-se a algumas construgdes, pastagem natural para o rebanho bovino,
acampamentos de pescadores e banhistas. Na area rural, a vegetacdo nativa mantém-se
quase totalmente preservada. A atividade principal desenvolvida na calha é a
navegacao, mas a extracdo de areia €, também, realizada em alguns segmentos do rio
Paraguai, nas proximidades da cidade de Caceres. Na ultima década, houve um
crescimento expressivo da navegagdo. O Corredor fluvial possui um potencial turistico,
em razdo da complexidade paisagistica, apresentando diversidade de plantas, animais e
recursos hidricos, além de constituir um patriménio histérico e arqueoldgico. Em
Caéceres, sdo realizados alguns eventos culturais, como o festival internacional de pesca,
semana da cultura, festa de Sdo Luiz, dentre outros. Algumas atividades econémicas
alternativas como tanque-rede, pesca esportiva e ecoturismo vém sendo realizadas,
levando em consideracdo a preservacao das belezas naturais da regido, a fragilidade dos
ecossistemas e 0s aspectos culturais. No momento atual, as industrias lancam detritos e
dejetos no rio sem nenhum tratamento, enquanto, nas areeiras, as dragas aprofundam o
leito, alterando a biodiversidade local, acelerando a erosdo nas margens, aumentando 0s
sedimentos em suspensdo e contaminando o rio com derrame constante de 6leo. O
processo de navegacdo é desordenado, principalmente no periodo de estiagem. A
utilizacdo de comboios tem provocado a retirada de sedimentos das margens, além de
acelerar a erosdo destas, causando perda de solos, deposicdo de sedimentos,
entulhamento e assoreamento do leito fluvial.

Palavras-chave: ocupacdo, planicie, uso, calha, navegacao.

ABSTRACT: The studied fluvial corridor includes the trough of the river and the
flooding plain that is affected by the flood regime of the Paraguay river, between
Céceres county and the Taima Island Ecological Station. The occupation of the fluvial
plain, was began in the century XVIII, motivated by the opening of farms and the
appearance of Caceres county, in 1772, at the left margin of the Paraguay river. The
current use of the plain is related to the urban expansion of Caceres, whereas in the rural
area it is related to some constructions, natural pasture for the bovine herd, and
fishermen and swimmers’ campings. In the rural area, the native vegetation is almost
totally preserved. In the trough, the main developed activity is the navigation, but the
sand extraction is also accomplished in some segments of the Paraguay river in the
surroundings of Caceres county. In the last decade, an expressive growth of the
navigation occurred. The fluvial corridor has a tourist potential, because the landscape
complexity showing a diversity of plants, animals and water resources, besides
constituting an archeological and historical patrimony. In Céceres, some cultural events
are accomplished, such as the international fishing festival, culture week, Sdo Luiz Day
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commemoration, and others. Some alternative economical activities such as the
ecotourism, sportive fishing and net-tank have been accomplished, taking into account
the preservation of the natural beauties in the area, the ecosystem fragility and the
cultural aspects. Today, the industries are throwing debris and dejects in the river,
without any treatment, while in the sand mines the dredges deepen the bed, by changing
the local biodiversity, accelerating the erosion in the margins, increasing the suspended
sediments and contaminating the river with constant oil discharge. The navigation
process is disordered mainly over the drought period. The use of convoys has been
provoking the removal of sediments from the margins, besides accelerating the erosion
of these margins, causing the soil losses, channel rectification, sediment depositions,
rubbishing and accretion of the fluvial bed.

Keywords: occupation, plain flooding, use, trough, navigation.

1. INTRODUCAO

A ocupacdo da planicie iniciou-se no século XV1II, com a abertura de fazendas e
0 surgimento do povoado de Caceres, em 1772, a margem esquerda do rio Paraguai.
Atualmente, no perimetro urbano de Céaceres, as margens encontram-se totalmente
ocupadas por residéncias, ruas, areas de recreacdo, comércio, industrias, ancoradouros e
area portuaria. Na zona rural, a vegetacdo nativa mantém-se quase totalmente
preservada, mesmo com a diversidade de usos, como: edificacdes de hotéis, sedes de
fazendas e casas de veraneio; pastagem natural para o rebanho bovino; acampamentos
de pescadores e banhistas nos barrancos e praias, instalados no periodo de estiagem.

A principal atividade realizada na calha é a navegacdo, ao passo que a extracdo
de areia é realizada em alguns segmentos do rio proximo a cidade de Céaceres. A
navegacado no rio Paraguai esta vinculada ao processo historico de desenvolvimento da
regido de Caceres e a expansdo da agricultura, principalmente soja. Na Gltima década,
ocorreu um crescimento expressivo da navegacédo, principalmente pelo o uso de barcos
de pequeno e médio porte, bem como a navegacdo com grandes embarcacdes e
comboios de chatas para transporte de gréos.

O objetivo principal deste artigo é abordar o processo de ocupacdo da planicie e
uso do canal do corredor fluvial do rio Paraguai, identificando os diferentes tipos de uso
atuais nas areas urbanas e rurais e sua interferéncia na dinamica do canal fluvial e na
planicie de inundacdo, bem como realiza um levantamento do potencial turistico e

mostram alternativas econdmicas viaveis para o corredor fluvial, no trecho em estudo.
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2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde ao corredor fluvial do alto curso do rio Paraguai,
abrange a calha do rio e a planicie de inundacdo, entre a cidade de Caceres e a Reserva
Ecoldgica da Ilha de Taiama em Mato Grosso. Encontra-se entre as coordenadas
geogréficas 16° 00> a 17° 00° de latitude Sul e 57° 30’a 58° 00 de longitude Oeste
(Figura 1).

O corredor fluvial constitui-se de areas planas de Planicies e Pantanais (90 a
120 m) e uma pequena por¢do da Depressdo do Alto Rio Paraguai (120 e 300 m). Sua
litologia é composta por sedimentos quaternarios da Formacdo Pantanal. Possui
precipitacdo média anual em torno de 1.000 — 1.500 mm.

Os solos levantados no corredor fluvial s&o, essencialmente, solos minerais,
possuem lenta permeabilidade em subsuperficie, em decorréncia da porosidade total
baixa e do gradiente textural, que favorecem o encharcamento temporéario; porém, no
periodo seco, estes solos tornam-se duros a extremamente duros, formando fendas que
contribuem para a maior instabilidade do canal aos processos erosivos. Dentro 0s tipos
de solos destacam-se: Gleissolo Haplico Tb Eutréfico (maior ocorréncia), Plintossolo
Héplico Distréfico, Planossolo Hidromdrfico Distréfico, Planossolo Haplico Eutrofico e
Vertissolo Hidromérfico (RADAMBRASIL, 1982).

As formagdes vegetais encontradas no corredor fluvial sdo, em sua maioria, de
pequeno a médio porte, além de uma vegetacdo rasteira, ambas adaptaveis ao
encharcamento do solo durante o periodo das cheias. A vegetacdo, que recobre a area, é
composta por Contato Floresta Estacional/Savana, Savana-Parque Associada a Areas de
Pantanais, Formacdes Justafluviais, Savana Florestada, Floresta Aluvial e Savana
Arborizada com Floresta Galeria.

Possui varios afluentes de pequeno porte na margem esquerda, sendo, em sua
maioria, intermitente, enquanto seu afluente principal na margem direita é o rio Jauru.

A variacdo do padrdo do canal possibilitou a divisdo da &rea de estudo em trés
compartimentos. O primeiro compartimento fluvial estende-se da cidade de Caceres a
foz do rio Jauru. O padrdo do rio € meandrante, apresentando um processo intenso de
erosdo na margem concava e deposi¢cdo na margem convexa e na planicie de inundacéo.
O segundo compartimento inicia-se na foz do rio Jauru e termina na fazenda Santo
Antonio das Lendas. O canal diminui a sinuosidade, tornando-se retilineo, com forte

controle estrutural na margem esquerda, enquanto, na margem direita, encontra-se a
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Figura 1 — Corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Céaceres e a Estacdo
Ecologica da llha de Taiam, sua localizagdo no Brasil e no municipio de

Céaceres.
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planicie de inundagdo com presenca baias e lagoas O terceiro compartimento inicia-se
na fazenda Santo Antonio das Lendas e termina na ilha de Taiama. Neste
compartimento, o canal perde o controle estrutural, alterando sua direcdo norte-sul para
oeste-sudeste, tornando-se novamente meandrante e aumentando a planicie de

inundacao.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

PARK (1981) e KNIGHTON (1989) ressaltam que as alteracdes induzidas pelo
homem, nos canais fluviais podem ser de forma direta e indireta. A primeira refere-se as
modificagdes ocorridas no canal, decorrentes do controle de vazdes, visando ao
armazenamento das &guas e desvio do fluxo, ou de obras de engenharia destinadas a
retificacdo do canal, extracdo de argilas, areia, cascalhos e canalizacdo do leito. A
segunda refere-se a acdo indireta do homem, influenciando mudancas no sistema
fluvial, vinculada as atividades realizadas fora do canal, mas dentro da bacia
hidrografica e que modificam alguns aspectos deste, tais como a descarga liquida de
sedimentos e a variedade de sedimentos armazenados. Estas atividades estéo
relacionadas ao uso do solo, praticas agricolas, desmatamento das vertentes e matas de
galerias, manejo incorreto do solo, urbanizacdo e recreacdo. Tais mudangas podem
alterar a secdo transversal, o perfil longitudinal do rio, o padrdo de canal, dentre outras.

Os impactos diretos estdo relacionados as obras de engenharia nos canais
(construgéo de barragem e modificacdes de canais, pontes, dentre outros). Os impactos
indiretos modificam os processos geomorfoldgicos da bacia hidrografica, a hidraulica e
a geometria dos canais, sendo causados pelas praticas de agricultura, pecuaria,
mineracdo, desmatamento, transporte fluvial, lazer e outras atividades (PATRICK, 1982).

Ao ocupar uma area ribeirinha, 0 homem modifica suas condi¢Ges primarias, a
cobertura vegetal e topografia, deixando a &rea passivel & aceleracdo da erosdo. Com a
desintegracdo parcial dos agregados do solo, as particulas deslocam-se a uma certa
distancia, podendo alcancar os canais fluviais, formando bancos de sedimentos no leito
(CARVALHO, 1995).

As mudangas nos canais podem ocorrer em conseqiiéncia do desenvolvimento
urbano, regularizacdo do fluxo, canalizacdo e mudangas do uso da terra na area de
influéncia (GREGORY, 1987; GREGORY e MADEW, 1982; GREGORY et al., 1992).

Entretanto, para melhor compreensdo e para facilitar um diagnostico dos impactos,
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torna-se necessario o conhecimento sobre 0 modo como as mudangas ocorrem, onde
elas se localizaram na bacia hidrogréfica e em que periodo de tempo elas ocorreram.

Os impactos indiretos no canal provenientes das atividades humana, decorrentes
da urbanizacdo, envolvem: desmatamento e mudangas nas margens; alteracdo nos
valores e freqiiéncia da precipitagdo; mudancas na rede de canais; transferéncia de dguas
entre bacias; criagdo de superficies impermedaveis; modificacdo na estrutura e
propriedades fisicas do solo e exposicao de superficies do solo nu, especialmente nos
locais de construcdo. Assim, os aspectos morfolégicos e hidrolégicos da bacia
hidrogréfica sdo alterados (WOLMAN, 1967).

A auséncia de um sistema eficiente de coleta de lixo e a falta de consciéncia
ambiental da populacdo faz com que o refugo seja lancado, indiscriminadamente e
extensivamente, dentro dos corregos urbanos. Esses depositos de lixo ndo somente
oferecem consideravel resisténcia hidrdulica ao fluxo, mas também reduzem a velocidade
do cérrego, promovendo alagamento nas partes anteriores aos depositos, empogamento
e sedimentacdo (ODEMERHO, 1992), induzindo a rapida agradacédo do canal.

As inundacdes nos rios urbanos podem ser provocadas pela combinacdo de solos
expostos, que contribuem para acelerar os processos erosivos, incluindo destrocos
(entulhos) espalhados pela planicie aluvial. Estes efeitos podem ser atribuidos a acéo
combinada do aumento na magnitude e no nimero de picos do fluxo pelo escoamento
superficial e aumento na disponibilidade de sedimentos derivados da erosdo
(EBISEMIJU, 1989).

4. MATERIAIS E METODOS

A andlise da ocupacéo do corredor fluvial (planicie e canal fluvial) foi realizada
por meio de consulta & bibliografia existente sobre a ocupacdo da regido, cartas
topograficas de 1975 (escala de 1:100.000), imagem de satélite de 2000 (escala de
1:100.000), e GPS para georreferenciamento das praias e sitios arqueoldgicos.

Trabalhos de campo foram realizados para consolidar as informagfes (diferentes
tipos uso da planicie) obtidas na imagem de satélite e possibilitar a aplicacdo do questionario.

O Sistema de Informagdo Geogréfica (softwares ARCO INFO e ARCO VIEW)
foi utilizado, para armazenamento e recuperacdo de informacgdo espacial, geracdo e

visualizacdo de dados espaciais, e combinacao (cruzamento) de informagdes espaciais.
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Elaboracéo dos esbocos:

- O esbocgo de uso atual da planicie, nos trés compartimentos morfolégicos, foi
realizado utilizando imagens de satélite LANDSAT (escala 1:100.000, ano 2000) e
trabalho de campo.

- O esbogo do potencial do corredor fluvial foi elaborado a partir de Cartas
Topogréficas (Caceres e Descalvado), na escala de 1:100.000 do DSG (1975) e os locais
(praias, sitios arqueoldgicos, hoteis) foram localizados no campo, utilizando-se o GPS.

Aplicacdo de questionario:

- Para verificar os tipos e a quantidade de embarcacOes, que navegam no rio
Paraguai.

- Levantar a infra-estrutura do corredor fluvial.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Ocupacdo da planicie

Os indios Bororos, Paiaguas e os Guaicurus foram os primeiros habitantes do
corredor fluvial, o que dificultou a ocupacdo da area pelos brancos. No final do século
XVIII, ocorreu a efetiva ocupacdo da area, o que levou a diminuicdo e extincdo dos
indios. A ilha de Taiama foi o ultimo reduto da tribo Bororo na regido.

Dessa forma, a ocupacdo do corredor fluvial, iniciada no século XVIII, comecou
com a abertura de fazendas e o surgimento do ndcleo urbano da cidade de Céaceres a
margem esquerda do rio Paraguai. Em meados do século XIX até inicio do século XX
ocorreu, nas margens do rio Paraguai, o desenvolvimento da pecuéria extensiva com as
grandes fazendas de charqueadas (Descalvado e Barranco Vermelho), para exportagédo
de carne e couro para a Europa (MENDES, 1992).

A fundacgdo da Vila Maria do Paraguai, mais tarde denominada Céceres, ocorreu
em 1772. Sua fundacéo ocorreu durante a administracdo do 4° governador da Capitania
de Mato Grosso, com o proposito de impedir a evasdo de imposto (SOUZA et al., 2001),
considerada um ponto estratégico para escoamento do ouro através do rio Paraguai, cuja

jazida encontrava-se na capital do Estado, Vila Bela da Santissima Trindade.

85



A cidade de Caceres iniciou-se préxima ao rio, sendo que as primeiras
residéncias e casas comerciais foram construidas as margens do rio Paraguai e em sua
planicie de inundacéo, devido a necessidade de abastecimento de dgua, bem como pelo
fato de todo o comércio estar localizado em torno do porto de Caceres.

Na margem direita do rio Paraguai, localiza-se a fazenda Descalvado que até a
segunda metade do século X1X possuia cerca de 600 mil cabecas de gado e uma area em
torno de 350 mil léguas quadradas (SOUZA, 1986), tendo cada légua a extensdo de
cinco quilémetros. A localizacdo privilegiada da fazenda facilitava a compra de rebanho
bovino de outras propriedades rurais, cujo transporte dos produtos era feito por via
fluvial, assim como sua exportacédo para a Europa e comercializacdo com outros estados
brasileiros. No auge da producdo, o abate atingia 30 mil cabecas de boi ao ano. Suas
atividades compreendiam a producdo de charque, extrato e caldo de carne, além de
varios subprodutos, como o sabdo (IBGE, 1958).

A fazenda Descalvado era regionalmente muito importante, devido a sua
arrecadacao de impostos, sendo considerada, na época, a maior fonte de concentracédo
da receita no estado de Mato Grosso (IBGE, 1958), principalmente, em funcdo da
exportacdo de seus produtos para 0 mercado europeu. Devido a localizacdo distante de
cidades ou vilas, ela constituia uma unidade produtiva, fornecendo desde alimentos até
tecidos confeccionados em teares manuais.

O aumento da producdo de carne em alguns estados brasileiros e 0o
desenvolvimento das industrias frigorificas em Sao Paulo e paises platinos, na forma de
monopdlios, assim como a construcéo da estrada de ferro Noroeste do Brasil, facilitou o
transporte de gado do estado de Mato Grosso para Sao Paulo, provocando o declinio da
charqueada produzida na fazenda Descalvado.

Outra fazenda de destaque produtivo, localizada no corredor fluvial,
denominava-se Barranco Vermelho, situada na margem esquerda do rio Paraguai, a 45
km de Céceres. Na fazenda, em meados do século XIX e inicio do século XX,
desenvolviam-se as atividades da industria de charqueada e a usina de agUcar e
aguardente, ambas de importancia regional.

Na fazenda Barranco Vermelho, o matadouro mantinha uma producéo destinada
ao abastecimento interno (PCBAP, 1997). A usina de agUcar e aguardente iniciou sua
atividade no final do século XIX e inicio do século XX. Em 1941, devido sua baixa

produtividade, ndo foi enquadrada no estatuto da lavoura canavieira brasileira, o que
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resultou em sua decadéncia. Com a criagéo de destaque de gado de corte, consolidou-se
a Sociedade Pastoril Barranco Vermelho, que perdurou até inicio dos anos cinguienta.

Na década de 70, o Governo Federal redefiniu o desenvolvimento da regido
Centro-Oeste a fim de modernizar e incentivar a economia regional. A regido foi
definida, pelo governo, como area de “Integragdo Regional” promovendo varias
mudancas no municipio de Céaceres, decorrentes da implementacdo de alguns projetos,
tais como a construcdo da ponte Marechal Rondon sobre o rio Paraguai e pavimentacao
da BR 364 e BR 070, cuja consequéncia foi a diminuicdo da navegacdo (SOUZA et al.,
2001b).

Na década de 70, o indice populacional de Caceres aumentou para 85.472
habitantes, como resultado do fluxo migratério atraido pela expansdo das atividades
econbmicas basicas (agricultura, pecuaria e extrativismo). Em meados da década de 80,
a populacdo do municipio de Céceres diminuiu para 76.844 habitantes, em razdo do
desmembramento de sua area para criagdo de novos municipios (EMPAER, 1996).

Na década de 90, politicas voltadas para o desenvolvimento regional de Céceres
foram implantadas, visando a integracdo latino-americana. Essa fase vincula-se ao
“vetor tecno-industrial, herdeiro da economia de fronteira” (BECKER, 1997), com
varios projetos voltados para o desenvolvimento regional, tais como o projeto da
hidrovia Paraguai-Parana, para implementacdo do sistema fluvial, abrangendo cinco
paises da Bacia do Prata (porto em Céceres) para escoamento da soja; implantacdo da
Zona de Livre Comércio (zona de processamento para exportacdo), visando a integracdo

latino americana e ligagdo com o Oceano Pacifico por via terrestre.

5.2. Uso atual da planicie e impactos

Atualmente, no compartimento | a vegetacdo ciliar foi retirada para permitir o
crescimento do perimetro urbano de Céceres, ocupando quase totalmente a margem
esquerda por residéncias, areas de recreacdo, comércio, industria, ancoradouros, ruas e
area portuaria. No trecho rural, nos trés compartimentos, a vegetagdo ciliar sofreu
pequenas alteracGes (Figuras 2). Realizaram-se algumas construgdes as margens do rio,
tais como hotéis, sede de fazenda, casa de veraneio, dentre outras. Os barrancos e as
praias sdo usados para instalagcdo de acampamentos de pescadores e banhistas, enquanto
alguns segmentos dos compartimentos I, 1l e Il sdo usados para pastagem do gado
(Tabela 1 e Figura 3).
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Figura 2 — Substituicdo da vegetacdo ciliar do rio Paraguai por (A) hotel Baiazinha (B)

Centro de Caceres (C) hotel Pantanal Trés Rios (D) casa de veraneio.

Tabela 1 — Uso da planicie fluvial nos trés compartimentos morfoldgicos

. Perimetro - 2 Area preservada  Areada calha
Compartimentos urbano (km?) Pecuéria (km?) (km?) (km?)
| 3,76 11,57 153,53 17,50
] - 6,95 121,00 16,35
1] - 11,20 327,40 18,85
Total 3,76 29,76 602,05 52,70
A pecuéaria extensiva € desenvolvida na planicie fluvial, utilizando,

principalmente no periodo de estiagem, as pastagens naturais. O pisoteio do gado
préximo ao leito contribui para a compactagdo do solo, podendo iniciar processos

erosivos nas margens.
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Figura 3 — Uso da planicie, no corredor fluvial, nos trés compartimentos morfologicos.
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A populacdo urbana de Caceres cresceu, aceleradamente, nos ultimos anos.
Bairros expandiram-se em dire¢do @ margem do rio, aumentando, também, a quantidade
de esgoto e lixo lancado in natura no rio, ocasionando sérios problemas como poluicéo,

contaminacdo da dgua e assoreamento do leito por sedimentos (Figura 4).

Figura 4 — (A) Efeito do atrito das grandes embarcagdes (comboios) nas margens (B)
erosdo das margens do rio Paraguai, no perimetro urbano (C) pesca de
barranco e eroséo nas margens (D) langamento de esgoto.

Em conseqiiéncia do crescimento populacional e econdmico, alguns ramos de
atividades foram desenvolvidos. Na atividade industrial, instalaram-se frigorificos,
curtumes, dentre outras. Além disso, ocorreu a extracdo de areia no leito, destinada a
construcdo e a instalacdo de portos para escoamento da soja e de varios ancoradouros
para barcos de passeio e barcos menores de pesca.

As atividades sdo desenvolvidas sem nenhum estudo prévio sobre o impacto e
tratamento adequado de restos organicos e quimicos, que sdo lancados no rio Paraguai e
seus afluentes. No momento atual, as industrias estdo lancando detritos e dejetos no rio,

sem nenhum tratamento, enquanto, nas areeiras, as dragas aprofundam o leito, alterando
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a biodiversidade local, acelerando a erosdo nas margens, aumentando os sedimentos em
suspensdo e contaminando o rio com derrame constante de 6leo.

Os canais fluviais (cérregos Sangradouro e Junco), que percorrem o perimetro
urbano de Caceres e desaguam na margem esquerda do rio Paraguai, foram
descaracterizados, sendo que a vegetacéo ciliar foi retirada totalmente e esses canais séo
utilizados para lancamento de esgoto bruto (residencial, hospitalar e industrial) ou como
depdsito de lixo (plasticos, garrafas, etc.). No periodo das cheias, esses lixos podem ser
transportados para o rio Paraguai.

Na area portuéria, encontram-se os ancoradouros da Portobrés e do Grupo Ceval
que embarcam, principalmente, cargas de soja e milho em grdos. Esses ancoradouros
foram instalados na parte ingreme, sendo que uma parte do leito foi aterrada para
efetuar a ligacdo entre o ancoradouro e o rio Paraguai.

O corredor fluvial possui potencial turistico e recreativo em razdo de sua
biodiversidade, com destacando-se a complexidade a nivel paisagistico como as areas
inundadas, baias, lagoas, ilhas e praias, dentre outros, bem como a diversidade de
plantas, nas margens onde se observam varias espécies de gramineas e vegetacdo
arborea de pequeno e médio porte, enquanto na calha do rio e nas baias existem varias
espécies de vegetacdo flutuante, dentre as quais destacam-se 0s camalotes e vitoria-régia
(Victoria amazonica). Neste cenario, encontram-se varias espécies animais como as
aves, peixes, mamiferos e répteis, além de antigas fazendas e sitios arqueoldgicos. A
cidade de Céceres enriquece tal potencial, em razdo do centro histérico e museu, além
de proporcionar gastronomia pantaneira tipica e eventos culturais, como o festival
internacional de pesca, semana da cultura, festa de S&o Luiz, dentre outros.

As praias, encontradas em alguns segmentos do rio Paraguai, surgem durante o
periodo de estiagem. Seu tamanho pode variar de um ano para outro, devido a
quantidade de sedimentos transportados e depositados. Ali os cacerenses instalam
acampamentos nos finais de semana e feriados.

Essas praias também sdo usadas para desova e reproducdo de péssaros e
tartarugas (P. expansa).

O patrimbnio arqueolégico no corredor fluvial abrange varios sitios
arqueoldgicos que dentre os cadastrados, o do indio Grande, Jatoba, Santo Antonio das
Lendas, Morro Pelado, Barranco Vermelho, Descalvado e Toca cuja visitagdo pode ser
permitida (Figura 5). Conforme a denominacdo arqueoldgica, os sitios encontrados na

planicie do rio Paraguai séo identificados como aterros (OLIVEIRA, 1995). S&o sitios
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Figura 5 — Potencial do corredor fluvial: praias, hotéis, sitios arqueolégicos e centro
historico.
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localizados a céu aberto, sendo que, nos pontos elevados da planicie, sdo encontrados
materiais arqueoldgicos (utensilios e fragmentos de cerdmica); as partes mais baixas das
planicies de inundacdo eram usadas para sepultamento, sendo encontradas urnas
funeréarias contendo esqueletos.

A visita aberta pode contribuir para a degradacdo dos sitios, 0 que torna
necessaria a implementacdo de uma politica de turismo para 0 municipio de Caceres,

contemplando necessidades de conservacgéo deste patriménio (Figura 6).

Figura 6 — (A) sede da fazenda Descalvado (B e C) Festival Internacional de Pesca de
Caceres, com intensificagdo de embarcacbes (D) fazenda Barranco
Vermelho (E) arqueologia-urnas funerérias (F) sitio arqueoldgico Indio
Grande.

Vérias ilhas fluviais sdo observadas ao longo do rio Paraguai, destacando-se a
ilha de Taiama, que é circundada pelo rio Paraguai a direita e pelo Bracinho a esquerda,
com area aproximada de 11.000 ha. Cerca de 90% desta area é alagada ou sujeita a
inundacdo no periodo de estiagem. Observam-se lagoas esparsas recobertas, quase
totalmente, por capim ou vegetacao flutuante. Foi denominada “Estacdo Ecoldgica do
Taiam3”, através do decreto n® 86.061, de junho de 1981, ficando a fiscalizagdo a cargo
do IBAMA, que mantém um posto bem equipado com casas, alojamentos e espacos
para pesquisa. Embora a pesca em seu entorno seja ilegal, os barcos de passeio néo
respeitam esta limitacdo.

No corredor fluvial, observam-se varias espécies de aves de habito aquatico,
Jabiru mycteria (tuiuit), Phalacrocorax brasilianus (bigud), Ardea Alba (garca), Ajaia

ajaja (colhereiros) e Carina moschata (patos), bem como a Ara chloroptera (arara-
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vermelha) e Amazona aestiva (papagaio verdadeiro). Alguns animais séo vistos com
freqUéncia, tais como a Hydrochaeris hydrochaeris (capivara), Caiman crocodilus
yacare (jacaré), Pteronura brasiliensis (ariranha), Lontra Longicaudis (lontra), P.
Expansa (tartaruga), Priodontes maximus (tatus canastra) e Aostus infulatus (macaco-
da-noite) (EIA, 2000). Uma espécie notavel de répteis € a Eunectes murinus (sucuri).
Com menos freqliéncia, sdo vistos animais ameacados de extin¢do, como a Panthera

onca palustris (on¢a-pintada) (Figura 7).

Figura 7 — llustragdes de animais e vegetacdes encontradas no corredor fluvial (A) onca
pintada (B) jacaré (C) araras (D) aguapé (E) vitoria régia (F) ipé rosa. Fonte:
CD da EMBRAPA Pantanal.

As floradas ocorrem durante os periodos seco e chuvoso. Na estiagem, florescem
arvores, como os paratudos (Tabebuia aurea), ipé (Tabebuia spp) e a aroeira
(Myracrodrum urundeuva). Nas cheias, florescem os aguapés (Erichornia azoeria) com
suas flores azuis, a vitoria régia (Victoria amazonica) e varios tipos de cip6s (Figura 7).

Os aspectos do rio Paraguai, em especial nos grandes trechos meandrante, 0s
bragcos e as baias, associados a sazonalidade, contribuem para riqueza da ictiofauna
regional. No periodo de cheias, o nivel da 4gua aumenta e, conseqlientemente, também
a disponibilidade de habitat e alimentacdo para os peixes, contribuindo, ainda, para a
desova e crescimento dos peixes. De acordo com estudos realizados pelo PCBP (1997),
as familias de peixes encontradas no rio Paraguai sdo da superordem ostariophysi,
compreendendo as ordens Characiformes (peixes de escamas) e Siluriformes (couro e

placas 6sseas).
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No corredor fluvial, existem véarias formas de turismo como o de massa,
praticado pela populacdo urbana da cidade de Caceres e outras cidades vizinhas, que
freqlientam as praias e pescam. Outras formas de turismo encontradas sdo: o turismo
pesqueiro, realizado no rio e nas baias por turistas de outros estados; o turismo de
contemplacdo e contato com a natureza (recursos hidricos, fauna, flora) realizado,
principalmente, por turistas estrangeiros; o turismo cultural, que envolve visitas a
patrimonios histdrico e arqueoldgico (antigas fazendas, museu, centro histérico, sitios
arqueoldgicos); e o ecoturismo, que possibilita a integracdo do homem com a natureza
(passeios fluviais).

Devido a algumas de suas caracteristicas, Caceres é conhecida internacional-
mente. O Festival Internacional de Pesca, ali realizado, é considerado o maior do mundo
(Guinness Book). Some-se a isto a valorizacdo da cultura local, como as festas de Sao
Luiz, S&o Gongalo, cururu e o siriri ao ritmo da viola de cocho, a conservagdo das
construcdes historicas e os casarGes antigos tombados como patrimdnio histérico.
Céceres possui uma rede hoteleira e restaurantes, com destaque para a comida
pantaneira.

A grande quantidade de cardumes de peixes no rio Paraguai, nas baias e lagoas
contribuiram tanto para criacdo da categoria de pescadores profissionais quanto para a
organizacdo destes em cooperativa, a Coldnia dos Pescadores de Caceres que compde-
se de 400 associados. A quantidade de pesca mensal varia de 600 a 3 mil quilos,
abastecendo toda a regido de Céceres, sendo parte deste pescado vendida em Cuiaba.
Para a pesca, sdo usadas embarcacdes de porte pequeno e médio, a diesel ou a remo.

5.2.1. Infra-estrutura

A demanda turistica no corredor fluvial contribuiu para o desenvolvimento de
uma infra-estrutura adequada. Assim, atualmente, Caceres encontra-se bem equipada
com rede hoteleira (21 hotéis) e bons restaurantes. Alguns hotéis foram construidos ao
longo do corredor fluvial, destacando-se o hotel Baiazinha e o hotel Pantanal Trés Rios,
além de antigas fazendas que foram transformadas em pousadas, como Descalvado e
Barranco Vermelho, bem como os barcos de passeio com capacidade de transporte de

até 36 passageiros.
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O hotel Baiazinha localiza-se na margem esquerda do rio Paraguai
aproximadamente, 80 km de Caceres. O acesso ao hotel ocorre por via fluvial, por via
terrestre ndo pavimentada ou por via aérea. Tem capacidade para receber 67 pessoas em
suas dependéncias, além de dois barcos-hotéis disponiveis. Possui barcos de pequeno e
meédio porte para passeio e pesca no rio Paraguai, além de um restaurante que serve uma
variedade de pratos. A maioria dos hospedes vem dos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo, no periodo de mar¢o a outubro, enquanto os turistas estrangeiros que vem para
realizar turismo de contemplacédo, no periodo de novembro a fevereiro. No hotel possui
tratamento de lixo e esgoto.

O hotel Pantanal Trés Rios encontra-se na ilha formada pelos rios Jauru, Padre
Indcio e Paraguai. O acesso ocorre via rio Paraguai e leva-se 50 minutos de barco de
Céceres até o hotel ou 60 km via terrestre. Com capacidade para 350 pessoas, possuli
centro de convengdes, apartamentos, chalés, camping, restaurante, 30 barcos, 3 lanchas
e um barco-hotel com capacidade para 8 pessoas. Além de turistas provenientes,
principalmente, dos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, recebem também turistas
estrangeiros. O lixo é reciclado ou incinerado na cidade (Céaceres) e 0 esgoto € tratado
antes de ser langado ao rio.

Na fazenda Descalvado, o ecoturismo estd em fase de desenvolvimento com a
implantacdo de um centro de Pesquisa e Visitacdo. Todo potencial da fazenda esta
sendo levantado, enquanto restauracdes sdo feitas na igreja, nos antigos alojamentos e
casas. A fazenda tem capacidade para receber 30 visitantes diariamente. Na fazenda
Barranco Vermelho construiu-se uma pousada com capacidade para 35 pessoas,
descaracterizando a antiga sede.

Esta infra-estrutura encontra-se nas margens do rio Paraguai, portanto, um uso
inadequado desses recursos, constitui fator decisivo da origem e aceleracdo dos
processos erosivos nas margens e assoreamento do leito. O uso inadequado das margens
do rio pode contribuir para aumentar a quantidade de sedimentos que chega ao leito,
assoreando-o e, muitas vezes, diminuindo as planicies de inundagdo. Dependendo da
quantidade de sedimentos que chega aos cursos d’dgua, pode ocorrer agradagdo,
diminuicdo da profundidade e aumento da largura do canal, alteracdo do regime hidrico,
diminuig&o da produtividade bioldgica, dentre outras.
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5.3. Evolugéo do processo de navegacao

Documentos etnograficos sobre a regido mostram que a navegacdo do rio
Paraguai iniciou-se com o0 uso de pequenas canoas feitas de troncos de arvores e
movidas a remo, utilizadas pelos indios para se locomoverem para outros locais.

O desenvolvimento da navegacdo ocorreu a partir do século XVI, no momento
em que 0s europeus iniciaram a colonizagdo na Ameérica, época em que expedicdes
espanholas navegaram com embarcacfes maiores pelo rio Paraguai. No século XVIII, o
rio Paraguai era usado para o transporte de produtos necessarios ao abastecimento das
fazendas e do nucleo urbano (Céaceres), bem como para o0 escoamento da producdo das
fazendas ribeirinhas (carne bovina) e do ouro proveniente da capital do Estado, Vila
Bela da Santissima Trindade.

Em meados do século XIX, até inicio do século XX, a navegacdo fluvial foi
intensificada, em decorréncia da necessidade de escoamento de carne e derivados
provenientes das fazendas de charqueadas Descalvado e Barranco Vermelho, bem como
de produtos extrativistas como a poaia (Cephaelis Ipecacuanha) e pele de animais,
garantindo, assim, a exportacdo destes produtos.

Em 1950, o transporte de carga e de pessoas para Corumba era realizado via
fluvial, ao passo que as mercadorias oriundas de varias partes do Pais e de paises
estrangeiros eram, geralmente, transportadas vias aéreas até Corumba e, depois, via
fluvial até os entrepostos de Descalvado, Barranco Vermelho e o porto de Céaceres.

Nos ultimos anos, um crescimento significante da navegacdo ocorreu no rio
Paraguai, aumentando consequientemente, 0 nimero de barcos de pequeno e médio
porte, bem como a navegacao de grandes embarcacdes e comboios de chatas, durante
todo o ano, transportando soja dos ancoradouros de Caceres até Corumba.

A implantacdo da hidrovia Paraguai-Parand possibilitou a navegacdo de
embarcacOes de grande porte durante todo o ano PONCE (1995). A construcdo da
hidrovia proporcionou o desenvolvimento de um complexo sistema de navegagdo ao
longo dos rios Paraguai e Parana, desde Céaceres, Mato Grosso, no Brasil, até o porto de
Nueva Palmira, no Uruguai, permitindo a circulagdo de chatas ao longo do rio, durante
todo 0 ano e diminuindo os gastos no transporte da producéo regional.

Por outro lado, a implementacdo da hidrovia ocasionou muitos impactos
ambientais sobre o rio Paraguai e ambientes aquaticos associados, incluindo o Pantanal.

Para BUCHER (1994), a implantacdo da hidrovia desencadeou varios problemas
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ambientais a montante, a jusante de Céceres no préprio rio Paraguai, decorrentes da
alteracdo no regime hidrico, deterioracdo da qualidade da agua, perda de &reas umidas,
perda do efeito regulador com aumento da inundacédo, perda da biodiversidade local e
regional, declinio da produtividade bioldgica e da complexidade a nivel paisagistico.
Estes efeitos ambientais podem ser gerados pelas obras necessarias a sua navegabilidade
como a dragagem, remoc¢do de obstaculos, retificagdo do rio, alargamento e
aprofundamento do canal (CEBRAC e WWF, 1994).

Atualmente, no rio Paraguai, a navegacao € bastante intensa. Varios tipos de
embarcacdes sdo encontrados em seu leito, tais como canoas a remo, barcos a motor,

lanchas, barcos de passeio e comboios (Figura 8).

Figura 8 — (A) draga extraindo areia (B) comboios com chatas e rebocador (C) vista area
de barcos ancorados no rio Paraguai em Caceres (D) ancoradouro da Ceval.

De acordo com o levantamento realizado nos ancoradouros, além de entrevistas
com barqueiros, a cidade de Caceres possui 60 canoas, 371 barcos a motor; 52 lanchas,
23 barcos de passeio com capacidade para 10 a 36 pessoas e 45 comboios/ano, sendo
que cada comboio possui 6 chatas e 1 rebocador, destinados ao transporte de soja em
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grdos (Tabela 2). O elevado nimero de embarcacdes, principalmente os barcos a motor,
as lanchas e barcos de passeio, geram ondas que promovem a remogédo de sedimentos

das margens.

Tabela 2 — Tipo e quantidade de embarcacdes que navegam pelo rio Paraguai

Descricdo Quantidade Uso

Canoa (remo) 60 Pesca

Barco (motor) 371 Pesca/recreacdo
Lancha 52 Pesca/recreacdo
Barco de passeio 23 Pesca/recreacdo
Comboio 45 Carga (soja em graos)

O processo de navegacdo é desordenado, principalmente no periodo de estiagem,
com a utilizacdo de chatas, o que tem provocado a retirada de sedimentos das margens,
além de acelerar sua erosdo, causando perdas de solo, retificacdo do canal, deposicdo de
sedimentos, entulhamento e assoreamento do leito fluvial.

No periodo de estiagem os comboios navegam na margem concava do rio onde,
a calha apresenta-se mais profunda e com volume maior de agua. Em varios locais,
houve avango sobre o barranco, cortando e removendo sedimentos, chegando a deslocar
a margem cdncava até 3m para o interior (SOUZA et al., 2000). O atrito das
embarcacdes sobre as margens contribui para a formacdo de fendas, desmoronamento
dos blocos e solapamento basal. Estas instabilidades continuam durante algum tempo,
provocando desmoronamento de blocos de barranco ao longo do perfil longitudinal do
rio (SOUZA et al.,, 2000). Os sedimentos retirados das margens sdo transportados,
imediatamente ou entulhados. Entretanto, no proximo periodo chuvoso, provavelmente
esses mesmos sedimentos serdo transportados para a calha do rio, formando bancos de
areias e causando o assoreamento do leito.

Nas margens céncavas do canal, ha formacdo de pocos, onde séo encontradas
varias espécies de peixes, muitas das quais ali desovam, como é o caso da piraputanga
(Bryconhilariu sp). O aumento da deposicdo de sedimentos na margem c6ncava causa
diminuicdo na profundidade dos pocos, o que pode influenciar a distribuicdo espacial de

varias espécies de peixes.
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O avanco das embarcacdes sobre as margens corta as raizes secundarias e
principal da vegetacdo, prejudicando a estabilidade das espécies arboreas e ocasionando
sua queda, enquanto a retirada da vegetacdo marginal provoca aumento no volume de
sedimentos carreados e destroi os abrigos de varias espéecies, que constroem suas ocas
nas margens como, por exemplo, o caranguejo.

Durante os trabalhos de campo, observaram-se dragas retirando sedimentos no
compartimento 11, a fim de facilitar a navegacdo de comboios no periodo de estiagem. A
dragagem pode causar sérios problemas ambientais, tais como: o aprofundamento do
canal, alterando o regime hidrico do rio Paraguai, ao acelerar a velocidade do fluxo
d’4gua; o novo ajustamento da calha, promovido pela remobilizacdo de sedimentos; ¢

alteracdo dos habitats de vérias espécies de peixes herbivoros e onivoros.

5.4. Atividades alternativas

Algumas atividades econOmicas alternativas estdo sendo viabilizadas no
corredor fluvial, baseadas em uma proposta sustentdvel, como a implementacdo do
ecoturismo, considerando as belezas naturais da regido, a fragilidade dos ecossistemas e

0s aspectos culturais. Vale ressaltar, aqui, a pesca esportiva e tanque-rede.

5.4.1. Ecoturismo

A implantacdo do ecoturismo no corredor fluvial é importante pelo fato de a
regido possuir elevado potencial ecoldgico e cultural. Faz-se necessaria a elaboracao de
um projeto de ecoturismo para a area, com um zoneamento ambiental que especifique o
plano de manejo, viabilize a infra-estrutura de suporte as atividades ecoturisticas.

O ecoturismo surge como uma oportunidade de geracdo de receitas para a
populacdo, além da valorizagdo dos recursos ambientais, adequando, assim, a regido
numa proposta voltada para a diminuicdo dos impactos negativos, causados pela
atividade humana, sobre o0s recursos naturais, as comunidades e suas culturas.

A atividade do ecoturismo vem de encontro aos anseios de alternativa de
desenvolvimento local e esta, totalmente, inserida dentro das propostas de desenvolvimento
sustentavel, consolidando-se dentro de uma atividade econémica capaz de gerar

emprego e renda, usufruindo do meio ambiente a0 mesmo tempo, em que 0 preserva.
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5.4.2. Pesca esportiva

A modalidade de pesca realizada até 0 momento, no corredor fluvial, ndo tem
levado em consideracdo a questdo ambiental. Os turistas oriundos de varias partes do
Pais vém praticando a pesca predatoria, retirando e levando, para suas origens, grande
quantidade de peixe e deixando entulho no leito e suas margens. Este sistema ndo gera
renda para a economia local, em funcéo da nédo absorcdo de méo-de-obra local e da nao
utilizacdo dos hotéis, restaurantes, comercio e outros servicos.

A pesca esportiva vem sendo realizada em varios paises. Em Caceres, esta
modalidade de pesca esta sendo introduzida, baseada no sistema pesque e solte, a partir
de 1997, durante o Festival Internacional de Pesca de Cé&ceres. Esta modalidade de
pesca podera contribuir para o desenvolvimento da regido, bem como garantir a
sobrevivéncia dos pescadores locais, além da preservacdo de algumas espécies de peixes
ameagcadas de extingao.

A proposta da pesca esportiva possibilitara uma maior participacdo da
comunidade, em termos de fiscalizacdo ambiental e retorno financeiro. Os pescadores
esportistas tém que incluir, em suas equipes, fiscais comunitarios que terdo a fungéo de

fazer cumprir o regulamento desta modalidade de pesca.

5.4.3. Tanque-rede

O rio Paraguai possui vérias baias naturais, que propiciam a implantacdo de
tanques em seu leito. Esta modalidade de producdo de peixes em tanque-rede constitui
uma alternativa de emprego, pesquisa cientifica e protecéo da ictiofauna, representando
uma atividade alternativa de renda para o pescador profissional, durante o periodo de
piracema (reproducao) e para 0s pequenos criadores de peixe.

Céceres esta investindo na criacdo de peixes, adotando o sistema tanque-rede.
Para isto, conta com o suporte da Associacdo de Criadores de Peixes em Tanques de
Céceres - ACRIPETR que, atualmente, é composta por 38 associados. Este projeto teve
inicio em 1999, sendo que 0s tanques encontram-se na baia dos Malheiros.

Embora a producdo inicial dos tanques seja destinada ao consumo local,
restaurantes e consumidores diretos, a intencdo é produzir em grande escala e fornecer

peixes para as industrias, os frigorificos e supermercados de outras cidades.
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6. CONSIDERACOES

Os maiores problemas ambientais sdo decorrentes da ocupacdo das margens e
estdo relacionados a expansdo urbana de Caceres, enquanto, no canal, 0s impactos sdo
devidos, principalmente, ao desenvolvimento da navegagdo no rio Paraguai. O maior
impacto, observado no leito do rio Paraguai, é o atrito das grandes embarcacdes nas
margens do rio.

A necessidade de contato com o ambiente natural tem gerado degradacéo
ambiental, principalmente nos locais visitados por turistas, banhistas e pescadores nas
praias naturais e barrancos, sdo deixados diferentes tipos de lixo (garrafas plasticas,
sacolas e outros materiais), 0s quais, no periodo de cheias, sdo transportados para o
leito. Outro problema consiste na pratica de pesca em locais ndo permitidos (Estacéo
Ecoldgica da Ilha de Taiamd).

A implementacdo de atividades, como a pesca esportiva, € 0 investimento na
criacdo de peixes em sistema de tanque-rede podem contribuir para o desenvolvimento
da regido, melhoria da qualidade de vida da populacdo, paralelamente a conservacao da
natureza, principalmente a ictiofauna. Nesse sentido, 0 ecoturismo surge como uma

alternativa, que permite o uso sustentado do patrimonio natural e cultural.
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DINAMICA DAS FEICOES MORFOLOGICAS E MIGRACAO LATERAL DO
CANAL DO RIO PARAGUAI ENTRE A CIDADE DE CACERESE A
ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA -MT

RESUMO: Visando analisar as alteracdes nas feicGes morfoldgicas na planicie e
migracao lateral do canal no corredor fluvial, no segmento entre Caceres e a Estacdo
Ecologica da llha de Taiama-MT, dividiu-se o corredor fluvial em trés compartimentos,
em funcdo dos aspectos morfolégicos. No primeiro compartimento, o rio possui padrdo
meandrante, dindmica caracterizada pela erosdo acelerada e deposi¢édo de sedimentos na
calha e na planicie de inundacdo. No segundo compartimento, o canal diminui a
sinuosidade, tornando-se retilineo, com forte controle estrutural na margem esquerda,
enguanto, na margem direita, encontra-se a planicie de inundacdo. No terceiro
compartimento, o canal perde todo (no sentido norte-sul) o controle estrutural, mudando
sua direcdo norte-sul para oeste-sudeste, tornando-se, novamente, meandrante e
aumenta a extensdo da planicie, atingindo os terrenos inundaveis do Pantanal. A analise
espacgo-temporal constatou mudancas na posi¢do do canal e nova adaptacdo na planicie,
além de diminuicdo em sua extensdo nos compartimentos | e Il. As alteracGes espaciais
resultaram das atividades laterais e do rompimento do colo de meandros, associados aos
processos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos, que contribuiram para
diminuicdo da sinuosidade do canal fluvial. As mudancas laterais no canal resultaram
em: alteracGes na direcdo do fluxo; surgimento de novos bracos e furados; alargamento
do canal, em resposta ao acimulo de sedimentos na calha; diminuicdo da profundidade;
progressiva transferéncia de curva de meandro; e transferéncia da vazdo do canal
principal para canais secundarios (furados). As analises temporais das feicOes
morfolégicas da planicie mostraram varias mudancas, tais como: juncdo de baias e
lagoas; aumento da largura de vazantes; surgimento ou desaparecimento de lagoas e
baias; diminuicdo, ou aumento, no tamanho de lagoas e baias; transformacdo de bracos
de rios em baias; e surgimento de ilhas fluviais.

Palavras-chaves: dindmica, feicbes morfoldgicas, migragdo lateral, canal.

ABSTRACT: Aiming at the analysis of the morphologic alterations in the plain, as well
as the lateral migration in the channel at the fluvial corridor, in the segment between
Céceres county and the Taiama Island Ecological Station-MT, the fluvial corridor was
divided into three compartments as a function of the morphologic aspects. In the first
compartment, the river shows a meandrous pattern and its dynamics is characterized by
the accelerated erosion and sediment depositions on either the though and the flood
plain. In the second compartment, the channel reduces the sinuosity and becomes
rectilinear with a strong structural control at the left margin, while at the right margin
lays the flood plain. In the third compartment, the channel loses all the structural
control, as changing its north-southern direction to west-southeastern and becomes
meandrous again, while increasing the extension of the plain and reaching the floodable
lands in the Swampland. The space-time analysis showed changes in the channel
position and new adaptation in the plain, besides the decrease in its extension at the
compartments | and Il. The space alterations resulted from the lateral activities and the
rupture of the bend depression associated to the processes of erosion, transport and
sediment deposition, which contributed to a decreased sinuosity in the fluvial channel.
The lateral changes in the channel resulted into: changes in the flow direction;
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emergence of new armlets and gut; channel enlargement in response to the
accumulation of sediments in the trough; decreased depth; progressive transfer of the
bend curve; and transfer of the main channel flow to the secondary channels (gut). The
temporary analyses of the morphologic plain features showed several changes, such as:
junction of bays and ponds; increase in the width of ebb tides; appearance or
disappearance of ponds and bays; decrease or increase in the size of the ponds and bays;
transformation of river armlets into bays, and appearance of fluvial islands.

Keywords: dynamics, morphologic features, lateral migration, channel.

1. INTRODUCAO

O estagio evolutivo do corredor fluvial (calha e planicie) reflete as mudancas ocorridas
nas condi¢cdes do sistema fluvial, em varias escalas temporais, associado a evolucgdo
geoldgica e climatica da regido e aos efeitos da atividade humana direta e indireta no
canal.

A migracdo lateral nos canais fluviais estd, intimamente, associada as mudangas no
curso dos rios e desenvolvimento da planicie de inundagdo. A compreensdo de seus
processos €, portanto, fundamental para o entendimento sobre o desenvolvimento de
feicBes fluviais (HOOKE, 1979).

Vaérios estudos foram realizados sobre as mudancas temporais nos canais fluviais
(migragdes laterais e feices fluviais). LAWLER (1993) sintetiza véarias questfes sobre
0 assunto e propde novas técnicas de monitoramento. GOSWAMI et al. (1999) obtém
bons resultados, utilizando alguns recursos como mapas, fotografias aéreas e imagem de
satélite para monitorar as mudangas temporais no rio Subanssiri, em Assam, India. No
Brasil, sdo poucos os trabalhos sobre o tema, destacando-se as pesquisas realizadas por:
FERNANDEZ (1990) sobre as mudancas no canal fluvial do rio Parana; ROCHA
(1996) sobre a erosdo marginal em canais fluviais associados ao rio Parana; SOUZA
(1998) sobre a dindmica atual do corrego Piraputanga MT; ROCHA (2002) sobre a
dindmica dos canais no sistema rio — planicie do alto rio Parana; FONTES (2002) sobre
0 baixo curso do rio Sao Francisco; e MORAIS (2002) sobre mudangas histéricas na
morfologia da calha do rio Araguaia (MT).

O objetivo do estudo é conhecer a tendéncia espacial e temporal das feigdes
morfoldgicas e do canal fluvial, nos trés diferentes compartimentos. O conhecimento da
dindmica é essencial a atenuacdo dos riscos e, consequentemente, contribuira para o

diagnéstico da dindmica do corredor fluvial (calha e planicie de inundacéo), em termos

106



de armazenagem, estadgio de evolucdo, deposicdo de sedimentos e magnitude da
instabilidade do canal.

O trabalho apresenta as mudancas espaco-temporais (1975 e 2000) do corredor fluvial,
formado pela planicie marginal (baias, lagoas, ilhas, vazantes e ilhas fluviais) e da calha
do rio Paraguai entre a cidade de Céaceres e a Reserva Ecoldgica da ilha de Taiama. Este
estudo fornece informacges Uteis a compreensdo sobre os sistemas fluviais, em escala
de tempo médio e atual (26 anos).

A éarea de estudo constitui um complexo sistema, condicionado pela vasta planicie
sedimentar com inundagdes periddicas, topografia plana, cotas variando de 90 a 120
metros e formada por solos hidromoérficos em sua maioria. Estas caracteristicas
contribuem para inundacdes periddicas, mostrando uma drenagem deficiente. A baixa
declividade na foz dos tributarios do rio Paraguai dificulta o escoamento, aumentando a
planicie de inundagdo e contribuindo para a deposi¢do da carga de sedimentos no leito

do rio Paraguai e na planicie marginal.

2. AREA DE ESTUDO

O corredor fluvial em estudo localiza-se no alto curso da bacia do rio Paraguai,
no segmento fluvial entre a cidade de Céaceres e a Estacdo Ecoldgica da llha de Taiama-
MT. Encontra-se entre as coordenadas geograficas 16° 00> a 17° 00° de latitude Sul e
57° 30°a 58° 00’ de longitude Oeste ¢ sua area aproximada é 688 km? (Figura 1), sendo
composto pela calha do rio Paraguai e a planicie fluvial marginal sujeita a inundacéao
periddica, ou permanentemente alagada. O canal apresenta-se meandrante e retilineo,
enguanto, na planicie, encontram-se varias fei¢6es fluviais, dentre as quais destacam-se
as baias, lagoas, vazantes, bracos, furados e diques aluviais.
As baias constituem areas deprimidas, contendo agua, delineando formas circulares,
semicirculares ou irregulares. As vazantes sdo areas de depressdo. Na época de
enchente, essas depressdes servem de escorredouro entre as baias e tém carater de curso
fluvial intermitente. Os bragos correspondem a pequenos cursos, geralmente perenes,
conectados ao rio principal. O furado consiste de pequenos canais encontrados,
geralmente, em rios de planicies, surgem devido ao rompimento do colo do meandro,
podendo evoluir para canal principal.
As variagcbes do padrdo do canal e das caracteristicas morfologicas da planicie

possibilitaram a divisdo do segmento em trés compartimentos, conforme descrito a seguir.
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Figura 1 — O corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Caceres e a Estagdo
Ecoldgica da llha de Taiamd, sua localizagdo no Brasil e no municipio de Caceres. I, 11
e Il representam os compartimentos estudados.
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O primeiro compartimento (32,5 km de extensdo) estende-se da cidade de Céceres a foz
do rio Jauru. O padrdo do rio € meandrante, apresentando um processo intenso de eroséo
na margem concava e deposi¢do na margem convexa e na planicie de inundagéo.

O canal fluvial possui uma dindmica intensa, caracterizada por erosdo acelerada,
provocando a ligacdo direta de algumas baias e bragos com o canal principal, chegando
a transferir o fluxo do canal principal para o canal secundario. Sua planicie é deprimida
com baias e lagoas drenadas, principalmente no periodo de cheias, por vazantes e
bracos, que sdo separados por terracos e diques marginais com Varios niveis de
acumulagdo antigos e recentes.

O segundo compartimento (36,5 km de extens&o) inicia na foz do rio Jauru e termina na
fazenda Santo Antonio das Lendas. O canal diminui a sinuosidade, tornando-se
retilineo, com forte controle estrutural na margem esquerda, enquanto, na margem
direita, encontra-se a planicie de inundagdo com presenca de baias e lagoas. No inicio
do segundo compartimento, na margem direita, o rio Paraguai recebe agua e sedimentos
do rio Jauru e, na margem esquerda, do corrego Espinha Comprida. A influéncia do
substrato rochoso da Provincia Serrana (arenito da Formacdo Raizama e calcério da
Formacdo Araras), em sua margem esquerda, resulta uma dindmica mais estavel neste
trecho.

O terceiro compartimento (31 km de extensdo) inicia na fazenda Santo Antonio das
Lendas e termina na ilha de Taiama. O canal perde todo o controle estrutural, alterando
sua direcdo norte-sul para oeste-sudeste, tornando-se, novamente, meandrante e
aumentando a planicie de inundacdo. Neste compartimento, o rio Paraguai atinge 0s
terrenos inundaveis do Pantanal, ocorrendo bifurcacdo no canal principal, ficando do
lado leste um braco de rio, que circunda a ilha de Taiama. Os cOrregos, na maioria das
vezes, ndo alcancam o canal principal, enquanto alguns pequenos cursos d’dgua drenam
nas areas sujeitas a inundacéo, desaguando em baias e lagoas, ou espraiando-se na
planicie, contribuindo para formar a area de Pantanal.

Apresenta dois periodos bem definidos, em termos de precipitacdo: chuvas intensas
(outubro a margo) e estiagem (abril a setembro). Nos meses de dezembro e janeiro as
maximas diarias ultrapassam 50 mm, situacdo esta tipica de regido, que possui regimes
de precipitacgdes tropicais.

A drenagem do trecho em estudo é constituida pelo rio Paraguai e, dominantemente, por
pequenos afluentes, ressaltando-se apenas o rio Jauru como o Unico de grande porte, um

dos principais contribuintes de fluxo e carga de sedimentos. Neste trecho, o rio Paraguai
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possui uma dinamica propria, em termos de escoamento do fluxo, que reflete seu
gradiente suave; parte do volume de &gua é desviado no periodo das cheias, para a

planicie de inundacéo, além de armazenar-se em lagoas e baias (Figura 2).

Figura 2 — Compartimento I: (A) Aspectos do corredor fluvial (B) rio Paraguai e furado.

Os afluentes, que desdguam nesta area, contribuem para a dindmica do corredor fluvial,
em termos de volume de agua e carga de sedimentos. Observagdes de campo durante o
periodo de estiagem mostraram que, na confluéncia desses afluentes com o rio Paraguai,
grandes quantidades de sedimentos foram depositadas, sendo que uma parte dos
sedimentos transportados por esses afluentes sdo depositados na planicie de inundacao.
A litologia do corredor fluvial é constituida por sedimentos aluviais da Formacéo
Pantanal, segundo levantamento realizado pelo RADAMBRASIL (1982). Na planicie
de inundacdo, os depdsitos atuais estdo associados aos processos de sedimentacdo nas
planicies aluvionares do rio principal (Paraguai) e seus afluentes. Sdo depdsitos pouco
largos, porém linearmente ressaltaveis, compostos de areias, siltes, argilas e cascalhos,
reconhecendo-se depositos de canal de barra em pontal e transbordamento
(GUIMARAES e ALMEIDA, 1969). Em alguns trechos, na margem esquerda, possui
afloramentos de arenito da Formagéo Raizama.

A morfologia da area é composta pelos pantanais Corixo Grande-Jauru- Paraguai e o Pantanal
Cuiaba-Bento-Gomes-Paraguaizinho. Destacam-se algumas evidencias morfolégicas peculiares,
como a planicie fluvial e uma pequena porg¢ao da depressdo do Alto Paraguai.

As condicdes da planicie favorecem a ocorréncia de solos hidromorficos, destacando-se

os tipos de solo: Gleissolo Haplico Tb Eutréfico, Plintossolo Haplico Distréfico,
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Planossolo Hidromérfico Distrofico, Planossolo Haplico Eutréfico e Vertissolo
Hidromorfico.

Devido a alternancia entre um periodo de cheia e estiagem e a inundacéo diferenciada,
relacionada a declividade do terreno propicia o desenvolvimento de varias formacoes
vegetais: Contato Floresta Estacional/Savana, Savana-Parque Associada a Areas
Pantanais, FormacgOes Justafluviais, Savana Florestada, Floresta Aluvial e Savana
Arborizada com Floresta Galeria (PCPAP, 1997).

No corredor fluvial desenvolvem-se varias atividades. No perimetro urbano de Caceres,
a vegetacdo ciliar foi retirada e as margens do rio encontram-se totalmente ocupadas por
residéncias, areas de recreacdes, comeércio, indudstrias, ruas (pavimentacdo) e area
portuaria. No trecho rural, a vegetacao ciliar sofreu pequenas alteracdes, destacando-se
a realizacdo de algumas construcdes nas margens do rio, como hotéis, sede de fazenda,
casas de veraneio, pecuaria, dentre outras. Nos trés compartimentos, observa-se que 0s
barrancos e as praias sdo usados para instalacdo de acampamentos de pescadores e

banhistas.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, a disponibilidade de informacdes sobre a dindmica de canais fluviais
é muito restrita, em especial tratando-se de rios percorrendo areas inundadas ou sujeitas
a inundacdo, como no caso das planicies e pantanais Mato-Grossense. A seguir, sdo
apresentadas algumas contribuicBes tedricas e conceituais sobre o0s aspectos

fisiograficos dos canais fluviais e a planicie de inundacéo.

3.1. Caracteristicas fisiograficas e dinamica dos canais fluviais

As caracteristicas e o comportamento dos sistemas fluviais refletem-se na integracao
dos efeitos conjuntos de controle da nascente e jusante e de fatores, como o clima,
geologia, vegetacdo, uso do solo e aspecto da bacia que, juntos, determinam o regime
hidrolégico, a quantidade e tipo de sedimentos fornecidos.

Segundo CUNHA (1998), os fatores que contribuem para mudanga no regime das aguas
e na producdo de sedimentos nos canais dependem da atuagdo conjunta das condicGes

naturais e atividades humanas. As caracteristicas naturais incluem: topografia, tipo de
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solo, geologia e clima, enquanto as atividades humanas referem-se a forma de
ocupacao.

O aspecto morfoldgico do canal fluvial depende do equilibrio entre eroséo e deposicéo.
Se um eventual desequilibrio acontece entre estes processos, o canal fluvial sofre um
ajustamento de suas varidveis morfologicas, a fim de alcancar nova forma estavel
compativel com as novas condi¢des, o que pode ocorrer em um intervalo de tempo, que
varia longo, médio ou curto prazo, devido as mudangas na vazdo e transporte de
sedimentos (FERNANDEZ, 1990).

Considerando a bacia de drenagem como um sistema hidrogeomorfolégico, COELHO
NETTO (1996) afirma que a ocorréncia de alteracGes significativas na composi¢ao
ambiental de uma certa porcdo do canal fluvial podera afetar outras areas situadas a
jusante, resultando na transferéncia de impactos para outras unidades da bacia. Os
impactos podem, também, ter repercussdes nas nascentes.

Portanto, as mudancas de ordem natural e antrdpica, que atuam no fornecimento de
energia, causam um reajuste nas formas e processos, conforme sua intensidade de
atuacdo. Exemplificando, o desmatamento proximo as nascentes de um rio pode deixar
0 solo suscetivel a erosdo. O sedimento transportado pode alcangar a calha de
drenagem, provocando mudangas no canal. Este processo depende da capacidade de
transporte do rio.

Para WOLMAN (1967), as mudancas nos canais dependem da descarga e carga de
sedimentos, em intervalos curtos e médios de tempo. Cada uma das variaveis
independentes, dgua e sedimentos, sdo, por vez, relacionadas ao solo, a litologia, a
geomorfologia, vegetacdo e clima da regido.

CARVALHO (1995) ressalta a importancia do conhecimento sobre a dindmica
dos canais fluviais, tanto em relacdo aos recursos hidricos quanto sob o ponto de vista
da hidraulica e controle da erosdo, assim como o0s aspectos sedimentoldgico,
geomorfoldgico e do planejamento regional.

Para RICCOMINI et al. (2000), a morfologia dos canais fluviais é controlada por uma
série de fatores autociclicos (proprios da rede de drenagem) e alociclicos (que afetam
ndo apenas a rede de drenagem, mas toda a regido onde ela estd inserida), que
apresentam relacGes bastante complexas. Como fatores autociclicos, séo consideradas as
descargas (tipo e quantidade), a carga de sedimentos transportada, a largura e
profundidade do canal, a velocidade de fluxo, a declividade, a rugosidade do leito e a

cobertura vegetal nas margens e ilhas. Estes, por sua vez, sdo condicionados pelos
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fatores alociclicos, tais como as varidveis climaticas (pluviosidade, temperatura) e
geoldgicas (litologia, falhamentos).

A drenagem de uma area depende da pluviosidade e topografia, como também da
cobertura vegetal, tipo de solo, litologia e estrutura das rochas. Estes elementos foram
discutidos por SUGUIO e BIGARELLA (1990).

A maioria dos estudos realizados sobre os sistemas fluviais utiliza a classificagéo
baseada em quatro padrdes basicos de canais, ou seja, retilineo, meandrante, entrelacado
e anastomosado. Estes quatro padrdes podem ser caracterizados, em funcdo de
pardmetros morfométricos dos canais, tais como a sinuosidade, o grau de
entrelacamento e a relacdo entre largura e profundidade. RICCOMINI et al. (2000)
ressaltam a importancia do clima na esculturacdo dos diferentes padrdes de drenagem.
Os tipos de rios entrelacados sdo mais comuns em regides desérticas secas, enquanto 0s
rios meandrantes estdo associados a climas mais Umidos. Os rios anastomosados sdo,
também, mais frequentes em climas imidos, pois, do mesmo modo, dependem de acdes
da vegetacdo na fixacdo das margens. Os rios retilineos estdo, praticamente, restritos a
pequenos segmentos de drenagem.

Os canais meandrantes sdo encontrados nos rios, que percorrem regides quentes e
Umidas em terrenos planos; possuem curvas sinuosas, escavando na margem concava e
depositando na margem convexa. O processo de meandramento pode apresentar ajuste
entre as variaveis hidrolégicas, inclusive a carga detritica e a litologia, em gue instala-se
0 curso d’agua (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os canais reticulados sdo influenciados, diretamente, pelo embasamento rochoso local
e, geralmente, sdo raros na natureza. Em realidade, podem ser observados outros tipos
de canais intermediarios, entre os canais retos e os efetivamente meéndricos, conforme
relatou CHRISTOFOLETTI (1980).

3.1.1. Canais meandrantes

Os canais meandrantes caracterizam-se pela presenca de alta sinuosidade
RICCOMINI et al. (2000) associam a eroséo lateral do canal ao processo de erosdo nas
margens concavas e deposicdo nos leitos convexos.

PENTEADO (1974) comentando a respeito dos meandros de planicies aluviais,
livres ou divagantes, relata que esses tipos de meandros sé@o observados quando as

sinuosidades dos rios sao independentes do tragado dos vales.
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CHRISTOFOLETTI (1981) procurou descrever as feicdes de meandros. Os
meandros abandonados ndo possuem ligacdo direta com curso de agua atual. Os diques
semicirculares correspondem aos bancos de sedimentos, que se desenvolvem no lado
interno da curva do meandro, dando origem aos meandros abandonados. O colo de
meandro é o pedunculo, que separa dois bracos de um meandro com tendéncia a ser

cortados. A faixa de meandro é a porg¢do da planicie aluvial ocupada por meandros.

3.1.2. Planicie de inundagéo

A planicie de inundacdo €, normalmente, tratada como plana, mas, na realidade,
apresenta formas suaves originadas de processos deposicionais. SUMMERFIELD
(1991), discutindo sobre as planicies de inundagdo, afirma que existem dois tipos de
deposicdo dos sedimentos: acréscimo por deposicao lateral, provocado pela migracéo do
canal pela planicie de inundacdo; e acréscimo por deposicdo vertical, fora do canal,
durante as cheias.

A planicie de inundagdo é formada pelos aluvibes e materiais variados. Na
vazante, 0 escoamento esta restrito a parcelas do canal fluvial, onde ha deposicdo de
parte da carga detritica com o progressivo abaixamento do nivel das aguas. Na época
das cheias, ocorre a elevacao do nivel das aguas que, muitas vezes, transbordando sobre
as margens, inundam as areas baixas marginais. A corrente fluvial, ao transpor as
margens, permite a construcdo do dique marginal (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Estes diques sdo muito nitidos, no caso em que as areias finas e médias em suspensao
sdo, bruscamente, abandonadas ao transpor a margem, devido a rapida diminui¢do da
velocidade da corrente que transborda.

Os depositos residuais sao compostos por sedimentos, grosseiramente, selecionados e
depositados nas partes mais profundas dos rios; ocorrem em canais meandrantes,
apresentando forma lenticular. A deposicdo pode ser feita com areias, como é o caso de
canais retilineos, sendo este tipo de deposito descontinuo pouco espesso
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os depositos de preenchimento do canal sdo constituidos pela sedimentagdo e,
normalmente, associados a rios de meandros. Os canais abandonados podem
transformar-se em lagos com flora e fauna abundantes e baixa taxa de sedimentacéo,

constituida, principalmente, por argila e matéria organica. Com o entulhamento do canal
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e maior desenvolvimento da vegetagcdo, pode originar-se um péantano. Em geral, o
preenchimento de canais é feito por areias silticas, siltes arenosos e argilas silticas, que
podem formar as seguintes estruturas: camadas planas, constituidas por areias
depositadas, provavelmente, sob condi¢cdes de regime de fluxo superior; sequéncias de
estratos cruzados do tipo acanelado e planar, desenvolvidos pela migracdo de
macroondulagdes em regime de fluxo inferior; camadas formadas de laminagGes
onduladas ascendentes, situadas proximas ao topo do ciclo da enchente; e camadas ou
lentes ocasionais formadas, principalmente, de bolotas de argila (SUGUIO e
BIGARELLA, 1990).

3.1.3. Migragéo lateral

A erosdo marginal desempenha um importante papel na migracéo lateral. Este tipo de
erosdo contribui, significativamente, para o incremento da carga no fundo dos rios e
provoca destruicdo progressiva da area marginal (THORNE, 1978).
Segundo HOOKE (1979), a evolucdo do processo de erosdo marginal é rapido, em
comparagdo a muitos outros processos geomorfologicos. Isto acentua a importancia do
estudo, quanto & interpretacdo da mudanca na paisagem, bem como o conhecimento das
taxas de erosdo marginal, que sdo de grande valor na investigacdo dos efeitos das
atividades humanas na mudanca da forma do canal e uma predicdo, em pouco tempo, da
erosdo e o planejamento para o seu controle.
O fendbmeno de alargamento e migracao dos canais fluviais é facilitado e acompanhado
de erosdo marginal. Os processos de erosdo das margens estdo entre os elementos mais
dindmicos da paisagem, sendo que o entendimento sobre seu mecanismo de atuacao €
fundamental para a explicacdo da evolucéo dos diversos elementos da dindmica fluvial.
A erosdo das margens tem, também, importancia econémica, como a perda de terrenos
cultivaveis em areas agricolas e a protecdo de obras civis construidas préximo ao canal
fluvial, bem como a complementacdo de estudos de assoreamento em reservatorios
(FERNANDEZ, 1990).

4. MATERIAIS E METODOS

Vérios estudos sobre as mudancas no canal baseiam-se, frequentemente, nos

métodos de avaliacdo espaco-temporal, adotados por alguns pesquisadores. HAMMER
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(1972) utilizou método espaco-tempo para monitorar o alargamento do canal devido a
urbanizacdo, na Inglaterra. GREGORY (1987) utilizou o mesmo método para avaliar
mudancas no canal do rio Chichester (Inglaterra). Embora este método possibilite
avaliar as adaptacdes do canal, torna-se necessario adapta-lo a diferentes realidades
(EBISEMIJU, 1991).

Neste estudo, adotou-se o método espagco-temporal para avaliar as mudangas no
corredor fluvial. O espaco refere-se ao canal e planicie fluvial, entre a cidade de Caceres
e a Estacdo Ecoldgica de Ilha de Taiama. Essa area foi dividida em trés compartimentos,
a partir do padrdo do rio. O periodo de tempo corresponde a 26 anos (1975 a 2000).

O corredor fluvial ¢ uma unidade geomorfolégica importante, pois, nela interagem 0s
fatores fisicos, biologicos, econdmicos e sociais. Sob o ponto de vista do auto-ajuste,
pode-se deduzir que os canais fluviais integram uma visdo de conjunto do
comportamento das condic¢Oes naturais e das atividades humanas nele desenvolvidas. A
escolha do periodo de 1975 a 2000, para realizar o presente trabalho, baseou-se em
alguns elementos como a disposicdo dos dados, bem com o fato que o periodo de vinte e
seis anos é expressivo para avaliagdo das mudancas ocorridas no corredor fluvial.

Para analisar as variacfes espaco-temporais, nas feicdes morfoldgicas (baias, bracos,
furados, vazantes, lagoas e ilhas) da planicie fluvial e no canal, foram utilizadas as
cartas topograficas — Folhas Céaceres e Descalvado, periodo de estiagem (escala
1:100.000 -1975 DSG) e imagens de satélite LANDSAT, periodo de estiagem (escala
1:100.000, bandas 2, 4 e 5 de 2000) associados as observacdes de campo.

O estudo ambiental exigiu tratamento de informag0es, que constituem a base de
dados fundamentais em qualquer tipo de analise aplicada. Para tal, a utilizacdo da
tecnologia dos SIGs a possibilita 0 cruzamento de todas as informacdes disponiveis.
Desta forma, a implementacdo da tecnologia oferecida pelos SIGs vem de encontro aos
objetivos propostos no presente estudo, facilitando, assim, a operacionalizagdo do
mesmo. Para obter dados da hidrografia (canal fluvial, lagoas, baias, bracos, furados,
vazantes e ilhas) e delimitar a planicie de inundacdo, foram utilizados os softwares

ArclInfo e ArcView e a mesa digitalizadora.

No Arcinfo, foram desenvolvidas as seguintes etapas:

A) Criacdo de uma carta em coordenadas de mesa, como ARC (Arcinfo);

B) Digitalizacéo;
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C) Georreferenciamento das coordenadas da carta em UTM,;
D) Criacéo da topologia

- rio e planicie de inundacéo em linhas

- baias e lagoas em poligono

E) Unir as cartas e criar nova topologia como linha.

No ArcView foram desenvolvidas as seguintes etapas:

A) Importar as informagbes para o ArcView no formato Shape, para o
ajustamento dos esbogos;

B) Separacdo dos compartimentos;

C) Quantificacdo das baias e lagoas;

D) Sobreposigdo dos eshogos de 1975 e 2000, para analisar as alteracdes nas
feicdes morfoldgicas (baias, lagoas, ilhas e vazantes) e no canal fluvial (rio, bragos,
furado); e

E) Edicdo final dos esbocos.

A correlacdo dos dados consistiu no cruzamento dos dados obtidos, gerados em 1975 e
2000, o que contribuiu para a espacializacdo, quantificacdo e tabulacdo dos dados
referentes aos esbocos gerados, permitindo, assim, analisar e interpretar os elementos,
que constituem o corredor fluvial entre 1975 e 2000, assim como avaliar a evolucéo e
adaptacdo do sistema fluvial.

As baias e lagoas foram agrupadas, aleatoriamente, de acordo com o tamanho para

facilitar a anélise.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Mudancas espaco-temporais das feicbes morfoldgicas da planicie fluvial

As mudangas nas fei¢cdes morfologicas da planicie e na calha do rio resultam da
propria dindmica do corredor fluvial, que estd relacionada ao indice de precipitacéo,
declividade do terreno, litoestrutura local e caracteristicas do solo. Estes fatores séo
essenciais para manter o equilibrio na dinamica do corredor fluvial, em termos de

erosdo, transporte e deposicéo.
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Ao interpretar as mudancas temporais das feicbes morfologicas, deve-se considerar
alguns elementos, que contribuem para o assoreamento da planicie e das feicdes (baias,
bracos, furados, lagoas e vazantes), como o transbordamento do fluxo e da carga de
sedimentos transportados pelo rio principal, assim como o volume de fluxo e de
sedimentos que chegam dos afluentes.

Ao diminuir o débito no periodo de estiagem, conseqlientemente, diminui a capacidade
de transporte, sendo depositados principalmente os sedimentos grosseiros. Esta
movimentacdo periddica provoca assoreamento parcial, ou total de lagoas e baias. Por
outro lado, nota-se que o processo intenso de erosdo fez com que novas lagoas e baias

surgissem e algumas, ja existentes, aumentassem sua dimenséo.

5.1.1. Compartimento |

O compartimento | abrange uma é&rea de 186,36 km? sendo que 19,5 km?
correspondem a calha do rio Paraguai (extensdo 70 km) e a planicie de inundacédo
abrange 166,86 km?, incluindo as &reas de bafas, lagoas, bracos, furados e vazantes.
Ocorre diferenciacdo no tamanho e comprimento, quando se comparam as margens da
planicie. Na margem direita, a planicie abrange uma érea de 99,5 km?, enquanto, na
margem esquerda a area de planicie corresponde a 67,36 km? (Tabela 1).

Tabela 1 — Area e extensdo das planicies e do leito do corredor fluvial em 1975

Area da planicie (km?)

Compartimento Area da calha do rio Area total
P (km?) (km?)
M.D. M.E.
| 99,5 67,36 19,5 186,36
1 110,95 17,00 16,35 144,30
11 137,50 201,10 18,85 357,45

M.D. = Margem direita, M.E. = margem esquerda.

O corredor fluvial abrange uma éarea rebaixada, com inundacdo permanente ou
periddica, niveis de drenagem fluviais (lagoas, baias, bragos, furados, vazante e canal
principal), com diversas formas de acumulacdo de sedimentos, como bancos de

sedimentos ou praias, diques e terracos aluviais.
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Na planicie de inundagdo, a baixa declividade do terreno, o regime de precipitacao
(alternancia entre um periodo chuvoso e outro de estiagem) e a impermeabilidade do
solo (favorece maior retencdo e acumulo de agua por um periodo maior na planicie)
possibilitaram a formacdo de feiches peculiares a este compartimento, ocorrendo
adaptacOes e distribuicdes ao longo do perfil longitudinal do rio Paraguai. O
levantamento realizado na carta topogréfica (1:100.000) de 1975 permitiu diagnosticar,
na planicie fluvial, as seguintes feicbes morfologicas: 27 baias, 46 lagoas, 22 bracos, 5
furados, 6 vazantes e 8 ilhas fluviais (Tabela 2).

No mapeamento de 2000, observaram-se Vérias alteracdes nas feicdes morfoldgicas, tais
como: juncdo de baias, aparecimento de novas lagoas, baias e vazante, desaparecimento
de lagoas e baias, rompimento de bracos do canal principal e surgimento de ilhas. A
quantificacdo das feices morfologicas mostrou: a permanéncia de 24 baias das 27
existentes em 1975 e surgimento de 3 novas baias; a permanéncia de 35 lagoas das 36
diagnosticadas anteriormente e surgimento de 3 novas; dos 24 bragos existentes, 17
mantiveram-se e 3 novos bragcos apareceram; os 5 furados existentes permaneceram e
surgiram 4 novos; das 6 vazantes existentes anteriormente permaneceram e surgiram 3
novas; e das 8 ilhas existentes 6 mantiveram-se e surgiram 4 novas ilhas (Tabela 2 e
Figura 3).

Os resultados da analise do cruzamento das informacdes (1975 a 2000) revelam
algumas mudancas. As baias (B4 e B6) uniram-se, aumentando a dimensao; houve uma
juncdo da baia B8 com as lagoas L8 e L9 e o brago Br3, originando os furados Fnl e
Fn2; a baia B15 juntou-se ao braco Br7; uma por¢do do braco Br21 rompeu originando
a nova baia Bn3, enquanto a outra porcdo deste braco uniu-se com a vazante V6.

Quanto as lagoas, observou-se juncdo entre lagoas, baias e bracos, evoluindo para braco e
furado, alteracOes estas que podem ser atribuidas a propria dindmica da planicie de inundacédo
(deposicéo de carga solida no periodo de cheias). No mapeamento de 2000, foi diagnosticado
0 desaparecimento de varias lagoas existentes em 1975, 0 que pode estar relacionado ao
processo de colmatagem. As lagoas L8 e L9 uniram-se a baia B8 e evoluiram para furado
novo (Fnle Fn2); a lagoa L13, que localizava-se no colo de meandro, evoluiu para um furado
novo (Fn3); as lagoas L11, L12, L20, L23, L25 e L32 colmatadas, em 2000.

Tabela 2 — Fei¢cdes morfoldgicas, mapeadas em 1975 e 2000, no corredor fluvial do rio
Paraguai

Compartimentos Feicbes morfoldgicas 1975 2000
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Remanescente Novas

Baias 27 24 03

Lagoas 46 36 03

| Bragos 22 17 03

Furados 05 05 04

Vazantes 06 06 03

Ilhas fluviais 08 06 04

Baias 20 20 03

Lagoas 14 14 02

" Bracos 05 05 00
Furados 00 00 00

Vazantes 00 00 00

Ilhas fluviais 14 13 00

Baias 17 17 00

Lagoas 06 06 02

" Bragos 06 09 04
Furados 00 00 00

Vazantes 09 09 00

Ilhas fluviais 08 08 00

A anélise mostrou o surgimento de novas baias e lagoas, em 2000. As trés novas baias
(Bn1, Bn2 e Bn3) originaram-se da acumulagéo de sedimentos, o que criou uma barreira
natural entre o braco e o rio principal, interrompendo a passagem da agua. Foi
observada a presenca de 5 novas lagoas (Lnl, Ln2, Ln3, Ln4 e Ln5).
As ilhas fluviais também sofreram mudancas. As ilhas (I7 e 18), originaram-se do
rompimento do colo do meandro, em anos anteriores a 1975. Apds esse ano, 0s solos
das ilhas foram erodidos e transportados, no periodo de maior vazdo, resultando no
desaparecimento dessas ilhas em 2000. As novas ilhas fluviais (Inl, In2, In3 e In4)
resultaram do movimento migratdrio, que provocou o rompimento do colo do meandro
ou da juncéo de baias, lagoas e bragos.

O comportamento dos bracos foi marcado pelo estagio de evolucdo, promovido
pela propria dindmica do canal e da planicie de inundagdo. Os novos bragos (Brnl, Brn2
e Brn3) originaram-se do acumulo de sedimentos no canal principal, obstruindo a

passagem de agua no trecho, ou da juncéo de baias e lagoas.
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Figura 3 — Mudancas nas feicdes morfologicas (1975 e 2000), no compartimento I, no corredor fluvial.
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Durante o periodo analisado, ocorreu evolucgdo da vazante V5 para brago do rio,
provavelmente devido a erosdo das margens, provocando aumento na largura do canal.
Trés novas vazantes (Vnl, Vn2 e VVn3) foram diagnosticadas, em 2000.

A quantificacdo da area das baias e lagoas, nos anos de 1975 e 2000, possibilitou
verificar as mudancas ocorridas na dimensdo das mesmas durante esse periodo. O
aparecimento e desaparecimento de feicdes sdo mudancas, que resultam de processos
atuantes como a erosao, transporte e deposicdo de sedimentos na planicie fluvial, que é
periodicamente inundada.

O volume de agua e sedimentos, associados a baixa declividade do terreno
(inferir 1%/5 km), provoca o espalhamento horizontal dos sedimentos na planicie,
contribuindo, assim, para a deposicdao vertical e horizontal dos sedimentos e
proporcionando enchimento parcial, ou total, das baias e lagoas das planicies alagadas.
O aumento das areas das baias e lagoas é provocado, principalmente, pelos processos
erosivos e reflete uma reagdo natural do corredor fluvial, resultando em expressivas
alteracdes nas feicdes morfoldgicas deste compartimento.

A comparacdo entre area das baias, nos anos 1975 e 2000, possibilitou verificar
mudancas na dimensdo das mesmas, durante esse periodo, somente no compartimento |.
Ocorreu acréscimo de area em trés baias, variando de 0,17 a 0,49 km? e registrou-se a
perda de area de quatorze bafas. A porcdo de area perdida variou de 0.04 a 0,99 km?
(Tabela 3).

Tais mudangas foram, diretamente, influenciadas pelo transbordamento do fluxo e carga
de sedimentos do rio Paraguai, durante o periodo chuvoso, para planicie de inundacé&o.
Quanto as mudancas na dimensdo das lagoas no compartimento |, observou-se
aumentou no tamanho de uma lagoa, cerca de 0,18km? enquanto reducdo no tamanho
ocorreu em quatro, lagoas variando de 0,03 a 0,38 km? (Tabela 4).

No compartimento I, registrou-se o acréscimo de area nas 3 ilhas fluviais 11, 14 e I5,
variando de 0,13 a 0,57 km?. A 4rea acrescida na ilha pode estar relacionada & deposicao
de sedimentos nas laterais. Observou-se perda de &rea na ilha 16, entorno de 0,04 km?
(Tabela 5).

Tabela 3 — Acréscimo e perda de area das baias no corredor fluvial
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Baias (1975) Baias (2000) 2000

Compartimento . . . A A
P N2 ('?‘(:s?) N® E?]Lt:va' ('l‘::ﬁ% Ac':\erse;da p:aol\’ziei;a

(km°) (km°)

| 2 1,19 2 0,34 0,80

| 3 1,72 3 1,21 0,50

| 7 0,74 6 0,38 0,36

| 9 1.59 7 1,15 0,44

I 10 0.95 8 0,47 0,48

| 11 1,24 5 1,54 0,30

I 13 0,52 10 0,48 0,04

| 16 1,16 12 1.65 0,49

I 17 0,76 13 0,53 0,23

| 18 8.01 15 7,29 0,72

| 19 3.66 14 3,36 0,30

I 20 1,15 16 0,62 0,53

| 21 0,60 17 0,29 0,31

I 22 1.25 18 0,86 0,39

| 23 0,76 19 0,34 0,42

| 24 0.65 22 0,82 0,17

| 25 1.88 21 0,89 0,99

Tabela 4 — Mudangas no tamanho das lagoas do corredor fluvial
Lagoas (1975) Lagoas (2000) 2000
Compartimento < . < Ar Ar
i oo A NEauve At i perdids

(km?) (km?)

| 0,42 4 0,60 0,18

| 0,50 6 0,26 0,24

| 0,27 7 0,11 0,16

| 10 0,74 8 0,36 0,38

| 27 0,22 19 0,19 0,03

1 6 3,51 6 1,99 1,52

Tabela 5 — Acréscimo e perda de area das ilhas no corredor fluvial
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llha (1975) llha (2000) 2000

compartimento N® Are? N® Equiva- Areg Acéer:cailda pQI;Za

(km?) lente (km?) (km?) (km?)

I 1 1,93 1 2,27 0,24

I 4 1,43 4 2,00 0,57

I 5 1,39 5 1,52 0,13

I 6 0,57 6 0,53 0,04

" 1 0,16 1 0,11 0,05

" 2 0,21 2 0,20 0,01

5.1.2. Compartimento Il

Na margem esquerda do rio, neste compartimento, observa-se menor &rea de
planicie, devido ao condicionamento estrutural. Esta maior definicdo da calha faz com
que o fluxo concentre-se no leito, aumentando a largura do canal, que neste trecho varia
de 200 a 500 m. A margem direita do rio Paraguai apresenta uma extensa area de
inundacdo, que pode estar relacionada a declividade do terreno, podendo ser
influenciada, também, pelo rio Jauru, que possui um comportamento de espraiamento
préximo a sua foz, formando uma espécie de leque aluvial e contribuindo, assim, com
fluxo e carga de sedimentos para a planicie de inundacéo.
O compartimento 1l abrange uma &rea de 144,40 km? sendo que 16,45 km?
correspondem a calha do rio Paraguai (extensdo 41 km). Na margem direita do rio, a
planicie de inundacdo possui 110,95 km? e na margem esquerda, cerca de 17 km?
(Tabela 1). A menor faixa de planicie na margem esquerda do rio relaciona-se aos
condicionantes estruturais em sSeu entorno, pois, em alguns pontos, acorrem
afloramentos de rochas areniticas e calcérias.
Os condicionantes estruturais da margem esquerda do rio diminuem a ocorréncia de
feicbes morfoldgicas. Na margem direita do rio, as condi¢des favorecem ao alagamento
e contribuem para o surgimento e manutencdo dessas feicbes. Em 1975, foram
diagnosticados 20 baias, 14 lagoas, 5 bracos e 14 ilhas (Figura 4 e Tabela 2).

A propria caracteristica deste compartimento propiciou certa estabilidade

durante esse periodo de vinte e seis anos. Em 2000, as 20 baias permaneceram e
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surgiram 3 novas, as 14 lagoas continuaram a existir, originando 2 novas lagoas, sendo

levantados 5 bracos e 13 ilhas (Figura 4 e Tabela 2).

5.1.3. Compartimento 111

A alternancia de periodos de cheia e estiagem e o lencol freatico sub-aflorante
favoreceram as mudancas nas feicGes morfoldgicas. As chuvas de novembro a margo
provocam aumento no volume de agua das baias e lagoas, as quais recebem ainda uma
quantidade expressiva de sedimentos.

Neste compartimento, o rio Paraguai muda sua direcdo para sudoeste, ampliando,
também, a 4rea alagada. O trecho do compartimento 111 abrange 137,50 km? de planicie,
na margem direita do rio, e 201,10 km? na margem esquerda. O canal principal tem 61
km de extensdo em todo o percurso, sendo que a calha do rio perfaz uma area de 18,85
km? (Tabela 1).

Neste compartimento, encontra-se o Pantanal propriamente dito, o pantanal do Corixo
Grande-Jauru-Paraguai a direita do rio Paraguai e pantanal Cuiabd-Bento Gomes-
Paraguaizinho a esquerda, formando uma imensa planicie de areas alagaveis. Ao
contrario dos brejos, as dguas do Pantanal estdo em constante movimento, variando de
acordo com a época (cheia e estiagem).

Os aspectos litoestruturais da margem esquerda do rio e o padrdo retilineo do canal
influenciaram o grau de alteracdo. As mudancas aconteceram na margem direita do rio e
trés novas baias surgiram (Bnl, Bn2 e Bn3). A baia Bn3 surgiu da evolucéo de parte do
braco Br4. Também, neste trecho, surgiram duas novas lagoas (Lnl e Ln2).

Os aspectos da calha (encaixada) e da planicie fluvial contribuiram para a estabilidade
das baias, que mantiveram suas areas durante o periodo analisado (26) anos. As 14
lagoas existentes, em 1975, mantiveram suas areas. Neste trecho, surgiram duas novas
lagoas, Ln1 com érea de 0,14 km? e Ln2 com érea de 0,09 km?.

Quando o rio Paraguai muda de direcdo, sua faixa de inundacdo, também aumenta,
promovendo a adaptacdo das feicdes morfoldgicas, que sdo representadas por feicdes
esculpidas na planicie. Por meio de cartas topograficas de 1975, foram levantadas, neste
compartimento, as seguintes feicdes morfoldgicas: 17 baias, 5 lagoas, 6 bracos, 9
vazantes e 8 ilhas fluviais (Figura 5 e Tabela 2).
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Apesar de toda complexidade da dindmica do corredor fluvial, observou-se pouca
alteracdo nas feices morfologica, durante o periodo de vinte e seis anos. No
mapeamento realizado em 2000, na imagem de satélite, apresentaram-se as seguintes
feicbes morfoldgicas: as 17 baias ja existentes em 1975, mantiveram-se as 6 lagoas
existentes em 1975, permaneceram os 06 bragos existentes e surgiram 03 novos bracos,
as 09 vazantes ja diagnosticadas permaneceram e surgiu 1 nova vazante e as 08 ilhas
fluviais permaneceram (Figura 5 e Tabela 2).

O cruzamento das informagdes, obtidas no periodo de 1975 e 2000, apresentou certa
estabilidade neste compartimento. Vale lembrar que, nesta anélise, delimitou-se uma
parte da planicie de inundacdo mais proxima ao canal, e que trata-se do pantanal com
areas alagadas, ou sujeitas a inundagdo em um periodo do ano.

Devido a sua propria posicdo no compartimento Ill, as baias e lagoas ndo sofrem
influéncia direta da dindmica de cheia do rio Paraguai. Somente L6 alterou sua area
(Tabela 9). Registrou perda de area em duas ilhas fluviais 11 e 12, essa perda de area
variou de 0,01 a 0,05 km? (Tabela 5).

5.2. Mudancas espaco-temporais no canal fluvial

O ajustamento do canal lateral pode estar vinculado a prépria dindmica (eroséo,
transporte e deposicdo de sedimentos) e aos condicionantes ambientais (clima,
declividade do terreno, geologia, tipo de solo e vegetacdo) da planicie de inundacéo.
Essas mudangas laterais no canal resultam de: alteracdo na diregéo do fluxo; surgimento
de novos bracos e furados; alargamento do canal, em resposta ao acumulo de
sedimentos no leito, o que diminui a profundidade; progressiva transferéncia de curva
de meandro; e transferéncia da vazdo do canal principal para canais secundarios, 0s
“furados”.
As mudangas progressivas séo responsaveis pela diminui¢cdo do meandramento do canal
(sinuosidade de 2.20 em 1975, decrescendo para 1.9 em 2000), devido ao rompimento
do colo do meandro pela erosédo lateral, ou pela transferéncia de direcdo dos bancos de
areias, configurando-se, assim, um novo ajustamento espacial do canal.

As andlises comparativas dos dois diferentes periodos indicaram consideraveis
mudancas no canal fluvial. Tais alteracbes ocorreram, principalmente, devido ao

trabalho do rio, ou seja, intensa atividade erosiva e capacidade de transporte, que
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alteram-se no periodo de cheias e estiagem, contribuindo para deposi¢do de grande
quantidade de sedimentos no leito e nas margens.

As migracdes ocorridas no rio principal e a abertura de um novo canal podem estar
relacionadas ao aumento do débito anual ou pluranual, provocando aceleracdo do
processo erosivo e deposicdo de sedimentos, que contribuem para o ajustamento do
canal e tornam alguns canais principais em secundarios. A abertura do novo canal
provoca diminuicdo na descarga do antigo canal, diminuindo sua capacidade e
competéncia de transporte, aumentando a deposicdo de sedimentos no fundo e nas
margens.

Os tipos de mudangas laterais observadas foram agrupados em duas categorias: (a)
alteracdes resultantes da transferéncia do canal devida ao rompimento do colo do
meandro; (b) a migracdo lateral do canal devido a erosdo das margens ou a deposicao de

sedimentos, que formam bancos e diques marginais.

5.2.1. Compartimento |

Notam-se alguns ajustamentos no canal fluvial, tais como: aumento da largura do canal
em alguns pontos, fato este relacionado, principalmente, a erosdo das margens;
diminuicdo da largura do canal vinculada a deposicdo de sedimentos e evolucdo de
alguns pontos do colo do meandro que, inicialmente, formam pequenos canais e
evoluem, em muitos casos, para canal principal. A interacdo entre o nivel de flutuacédo
do fluxo (que diminui o antigo canal e a deposi¢édo de sedimentos, faz com que aconteca

assoreamento no antigo canal).

5.2.1.1. Transferéncia do canal devido ao rompimento do colo do meandro

A analise temporal realizada no canal fluvial, nos anos de 1975 e 2000, possibilitou
diagnosticar algumas mudangas laterais, tais como o rompimento de colo de meandro e
0 aparecimento de um novo canal, em alguns trechos do compartimento I. A agédo
erosiva em duas frentes proporcionou a abertura de pequenos canais, conhecidos como
furados. No decorrer dos 26 anos, alguns furados evoluiram e formaram o canal

principal.
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A adaptacdo do rio, no periodo de 1975 a 2000, proporcionou alteracdo na disposicao
do canal, em alguns pontos. Foram diagnosticados quatro segmentos, em que houve a
abertura de um novo canal, que evoluiu para canal principal (Figura 6).

No 1° trecho, o novo canal apresenta-se em processo de evolugdo e encontra-se mais
estreito do que o canal principal. Com a abertura do canal, verificam-se mudancas
laterais de aproximadamente 2 km no canal fluvial, no sentido leste para oeste, além de
reducdo na extensao do canal (de 4,5 para 1,2 km).

No 2° trecho, ocorreu o entalhnamento de um novo canal fluvial, refletindo o potencial
erosivo, bem como a evolugdo intensa do canal secundario, em termos de largura e
profundidade, propiciando seu estabelecimento como canal principal, em 2000. O
surgimento do novo canal principal contribuiu para uma reducdo de 5,8 para 3,3 km na
extensdo do canal, neste segmento, ocorrendo ainda o ajustamento no canal, no sentido
oeste para leste.

No 3° trecho, as caracteristicas do ambiente, vinculadas a capacidade de erosdo,
contribuiram para o rompimento do colo do meandro, criando um novo canal fluvial
que, no decorrer dos anos, estabeleceu-se como canal principal. Estima-se que houve
reducdo do canal de 5,9 para 1,1 km de extensdo e observa-se uma evolucao lateral do
canal no sentido leste para oeste.

No 4° trecho, as alteragdes indicam o rompimento do colo do meandro, transformando o
canal principal em secundario no decorrer de 26 anos. Este comportamento possibilitou
uma reducdo de 3,5 para 1,0 km na extensdo do canal, permitindo, também, o
ajustamento do canal no sentido leste para oeste (Tabela 6).

Ao longo do perfil longitudinal, no compartimento I, durante o periodo de 1975 a 2000,

estabeleceu-se a emigracdo do canal no sentido oeste para leste.

5.2.1.2. Migragao lateral

Estima-se que a migragéo lateral no compartimento I, no periodo de 26 anos,
variou de 0 a 6,0 m, apresentando instabilidade no canal. A magnitude dessa erosdo
pode estar relacionada a variabilidade temporal e espacial da vazdo, além de outras
caracteristicas ambientais como o tipo de solo, declividade da planicie, vegetacéo e

geologia.
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Figura 6 — Migracéo lateral do canal fluvial no compartimento I.
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Tabela 6 — Mudancas na extensdo do canal nos segmentos que rompeu o colo do
meandro

Extensao (km)

Compartimento Trecho
1975 2000
| 1 4,5 1,2
| 2 5,8 3,3
| 3 5,9 1,1
| 4 3,5 1,0
1 1 5,6 2,1

A erosdo intensa e as deposicdes de sedimentos contribuiram tanto para mudar a
dimensdo do canal quanto para a migracdo lateral, formando novo realinhamento no

canal, em alguns pontos, ao longo do perfil longitudinal.

5.2.2. Compartimento 11

Neste compartimento, o tipo de canal retilineo contribuiu para diferencid-lo dos
demais. Em sua margem esquerda do rio, a Provincia Serrana exerce mecanismo de
controle geologico-estrutural sobre a configuracdo espacial do canal.

Em varios trechos deste compartimento, especificamente na margem esquerda, ocorre
afloramento de rochas (arenitos) e conglomerados do Quaternario, mantendo a
estabilidade no canal, constituindo obstaculo a migracdo lateral da calha no sentido
oeste para leste. Analisando as alteracdes laterais, observa-se que o processo de erosdo
foi intenso na margem direita, devido as proprias caracteristicas do material sedimentar
da margem.

Observa-se, no limite entre os compartimentos Il e Ill, o rompimento do colo do
meandro, 0 que contribuiu para o surgimento de um novo canal evoluindo para canal
principal. Estima-se que a extensdo do canal reduziu de 5.6 para 2.1 km, mediante o
processo de ajuste lateral no sentido oeste para leste (Figura 7).

Neste compartimento, o aumento na dimens&o da calha pode estar relacionado a eroséo
na margem direita do rio e a0 aumento dos sedimentos de fundo, considerando-se que o
rio Jauru contribui com grande quantidade de sedimentos cerca de 2830 t/dia de carga
solida (PCPAP, 1997). Nas observacbes de campo, durante o periodo de estiagem,

constataram-se bancos de areia na calha e dragagem dos sedimentos de fundo.
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5.2.3. Compartimento 111

No compartimento 111, correspondente ao pantanal, quase totalmente alagado ou sujeito
a inundacdo, a maioria dos afluentes desagua na planicie de inundacdo ou em lagoas e
baias, restringindo o volume de &gua e sedimentos que chegam a calha. Portanto, o
ajustamento lateral do canal advém da descarga liquida e sdlida transportada pelo
préprio rio.

Ao correlacionar as informacgdes referentes ao periodo de 1975 e 2000,
verificou-se que a erosdo lateral e a nova adaptacéo do canal ocorreram no sentido sul —
norte e nas curvas dos meandros de oeste para leste (Figura 8). Ao alcancar a ilha de
Taiama, ocorre bifurcacdo do rio Bracinho e rio Paraguai, sendo observada uma reducéo
na largura e imigracdo no sentido Sul-Norte, nos dois canais.

Neste compartimento, ndo foi diagnosticado rompimento de colo de meandro,
possivelmente em razdo da dindmica da calha e pelo fato de o rio ndo formar grandes
curvas de meandros neste trecho.

A andlise dos dados referentes a extensdo do canal fluvial, nos compartimentos
I, 11 e Il, no periodo de 1975 e 2000, mostrou alteragcdes expressivas na extensdo do
canal. No compartimento I, a extenséo do canal era de 70 km em 1975, passando para
56,9 km, ocorrendo uma reducdo de 18,71%. No compartimento Il, a extensdo do canal
era de 41 km em 1975, diminuindo para 37,5 km, ou seja, houve uma reducao de 8,54%
na extensdo do canal fluvial. No compartimento Ill, o canal manteve a extensdo de
61 km em 2000, correspondente ao ano de 1975.

Portanto, ressalta-se que o ajustamento espacial do corredor fluvial, observado
na escala temporal, estd relacionado diretamente a descarga (liquida e sélida) e a
capacidade de transporte de sedimentos. As oscilagbes nos niveis dos fluxos sdo
propicias a erosdo e deposicdo de sedimentos. Outros elementos também contribuem
para esta dindmica, isto e, o clima, vegetagdo, tipo de solo, declividade do terreno,

geologia, dentre outros.
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Figura 8 — Migracdo lateral do canal fluvial no compartimento IlI.

6. CONSIDERACOES

As mudancas no canal, como a diminuicdo da extensdo e ajustamento lateral, e
as alteracOes nas feicbes morfoldgicas, durante o periodo de 26 anos (1975 a 2000) nos
trés compartimentos, estdo associadas as caracteristicas ambientais (clima, geologia,
declividade, tipo de solo e acdo humana) e a propria dinamica do corredor fluvial, em
termos de oscilacdo do nivel de 4gua, que favorece a erosdo das margens, diminui¢do na
capacidade de transporte de sedimentos e a deposicdo de sedimentos na calha e na
planicie.

A sobreposicdo dos esbocos referentes ao periodo de 1975 a 2000 possibilitou
diagnosticar varias mudancas nas fei¢cbes morfolégicas, tais como a juncdo de baias e
lagoas, ou de baia com baia, originando o “furado”; surgimento de novas lagoas e baias,
sendo que essas novas baias, originaram-se do rompimento do braco com canal

principal; diminuicdo ou aumento no tamanho de lagoas e baias, sendo que as
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diminuicOes no tamanho estao relacionadas a sedimentacéo e ao aumento nas dimensdes
estéo relacionados ao processo de erosdo; o desaparecimento de lagoas, que pode estar
relacionado a colmatacdo; e o aparecimento de novas ilhas fluviais, resultante do
rompimento do colo do meandro dando origem aos furados. Vale ressaltar que as
alteracfes mais expressivas das feicbes morfoldgicas ocorreram no compartimento 1.

A andlise temporal constatou mudangas na posicdo do canal e sua nova
adaptacdo na planicie, além da diminuicdo na extensdo do canal, nos compartimentos | e
Il. As alteracOes espaciais resultam das atividades laterais e do rompimento do colo de
meandros, associados aos mecanismos de erosédo, transporte e deposicdo de sedimentos,
que contribuiram para diminuicéo da sinuosidade do canal fluvial.

O estudo mostrou que a instabilidade da calha ultrapassa os limites do leito
menor (calha), atingindo o leito maior (calha e planicie). Este comportamento da drenagem
relaciona-se a alguns fatores bésicos de entrada no sistema, tais como a alimentacédo do curso
d’agua pela descarga liquida e sélida e as caracteristicas dos sedimentos.

A migracdo lateral do canal ocorreu ao longo do perfil longitudinal. Nos trés

compartimentos morfoldgicos, essa migracdo ocorreu no sentido leste para oeste, de
oeste para leste, de sudoeste para sudeste e de sudeste para sudoeste, aproveitando as
facilidades encontradas devido a baixa declividade da planicie, que mantém-se quase
totalmente no mesmo nivel altimetro, com pequenas variacfes de metros em alguns
pontos.
As mudangas na extensdo do canal estdo relacionadas a reducdo na sinuosidade do
canal, vinculada ao rompimento do colo do meandro, resultando no aparecimento de
novos canais, no realinhamento do canal devido a erosdo das margens, bem como ao
processo de deposicdo de sedimentos grosseiros, que obstruem parte do canal,
originando novas baias e diminuindo a extenséo do canal.

Considerando que as mudancas expressivas na calha e nas feicbes morfologicas
ocorreram no compartimento I, sugere-se que, ao propor qualquer tipo de uso direto ou
indireto neste trecho, seja considerada a dindmica fluvial do mesmo.

As embarcacOes de grande porte, ou seja, 0s comboios que transportam cereais,
dentre eles a soja, teriam que diminuir o nimero de chatas, no periodo de estiagem, para
evitar a remogé&o de sedimentos das margens.

Do exposto, ressalta-se a necessidade de se promover junto ao poder publico da
cidade de Caceres e a comunidade, o cumprimento da Lei 7.803 de 1989, que define a

area de preservacao das matas ciliares.
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DINAMICA DAS MARGENS DO RIO PARAGUAI ENTRE A CIDADE DE
CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA -MT

RESUMO: A dindmica das margens do corredor fluvial entre a cidade de Caceres e a
Estacdo Ecoldgica da llha de Taiama foi estudada, avaliando-se a erosdo acumulada em
dezessete secOes, durante um periodo de onze meses (setembro de 2001 a agosto de
2002). Os dados de erosdo acumulada do solo foram associados a alguns atributos das
margens, tais como a composi¢do do solo na face da margem (granulometria, densidade
aparente e teor de matéria organica), altura do barranco, oscilacdo do nivel da agua no
do rio e alternancia no nivel de vazéo (mensal).

Palavras-chave: dindmica, margens, eroséo, acumulada.

ABSTRACT: The dynamics of the margins in the fluvial corridor between Céceres
county and the Taiama Island Ecological Station was studied, by evaluating the
accumulated erosion in seventeen sections, during 1-year period (September 2001 to
August 2002) The data of the accumulated soil erosion were associated to some
attributes of the margins, such as the composition of the soil at the margin face (grain
size, apparent density, and organic matter content), gully height, oscillation in the river
water level, and alternation in the monthly flow rate.

Keywords: dynamics, margin, erosion, accumulated.

1. INTRODUCAO

Os canais fluviais sdo dindmicos, pois, envolvem mecanismos de remocédo de
materiais, alterando suas margens, devido, principalmente, a0s processos erosivos.
O fendmeno de alargamento dos canais fluviais é provocado pelos processos de erosao
das margens que estdo entre 0s elementos mais dindmicos dos canais fluviais. O
entendimento sobre seu mecanismo de atuacdo e a quantificacdo da magnitude é
importante para compreender a evolugéo dos diversos elementos da dindmica fluvial.
O monitoramento da erosdo das margens tem sua importancia social como prevencéo de
desmoronamentos de barracos em dareas urbanizadas, bem como importancia
econdmica, evitando a perda de terrenos em areas rurais e urbanas, além de mostrar a

dindmica do canal em termos de erosao.
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Nesta etapa, analisou-se a dindmica das margens, medindo a erosdo acumulada das
mesmas, em algumas sec¢des ao longo do perfil longitudinal, por meio da aplicagdo de
técnicas adequadas como o pino de erosdo, estacas e mastro da Marinha. Outros
atributos que interferem na dindmica das margens foram estudados, como o material
(textura, densidade aparente e teor de matéria organica), as caracteristicas da margem
(altura e tipo do barranco) e vazéo.

O método dos pinos foi, amplamente, revisado pelos pesquisadores WOLMAN (1959),
TWIDALE (1964), LEOPOLD et al. (1966), HILL (1973), KNIGHTON (1973),
HOOKE (1980), LAWLER (1987), ROCHA (1995), FERNANDEZ (1990, 1995),
CUNHA (1996), SOUZA (1998), dentre outros. Foi adaptado, no Brasil, por
FERNANDEZ (1990) e por SOUZA (1998) para rios tropicais.

O método dos pinos € a alternativa mais usada para medicao da erosdo, nas margens dos
canais. Consiste na colocacdo de pinos, ou pregos, em alguns pontos das margens,
sendo o recuo medido pelo grau de exposi¢cdo dos pinos ou pregos. FERNANDEZ
(1990) e SOUZA (1998) propdem algumas modificacbes neste método, para adequé-lo
as caracteristicas dos rios brasileiros (rios tropicais), tais como comprimento, diametro,
tipo de material do pino, distribuicdo espacial, dentre outros. As alteragcdes propostas
baseiam-se no tipo e magnitude dos processos erosivos atuantes nas margens.

O estudo objetivou verificar a dindmica da margem, através da avaliacdo da erosao
acumulada em dezessete secdes, durante o periodo de um ano (setembro de 2001 a

agosto de 2002), comparando o grau da erosdo aos atributos das margens.

2. AREA DE ESTUDO

A area estudada corresponde a planicie de inundagéo do alto curso do rio Paraguai, no
trecho entre Céceres e a Estagdo Ecoldgica da llha de Taiamd-MT, entre as coordenadas
geogréficas 16° 00° a 17° 00’ de latitude Sul e 57° 30’a 58° 00’ de longitude Oeste, no
ecossistema pantaneiro, onde as cotas altimétricas variam de 90 a 120 m (Figura 1).

O levantamento dos aspectos geomorfologicos do segmento em estudo foi importante
para o entendimento da dindmica de erosdo das margens, em cada um dos trés
compartimentos, principalmente considerando-se a baixa declividade do terreno no
entorno, contribuindo para inundacao periodica, além de ser uma area receptora de agua

e sedimentos.
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Figural— O corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Caceres e a Estacdo
Ecoldgica da Ilha de Taiama, sua localizacdo no Brasil e no municipio de Caceres.
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A intensidade da erosdo das margens pode estar, também, relacionada a geologia local,
principalmente tratando-se da Formagdo Pantanal (sedimentos do Quaternario), onde
ocorreram varios periodos de deposicdo. A permeabilidade desses sedimentos que
afloram nas margens, dependente de sua natureza mais fina ou mais grosseira, dificulta
ou ajuda a acelerar a erosdo nas margens.

O canal e planicie encontram-se na depressdo do alto rio Paraguai, possuindo um
complexo sistema condicionado pela vasta planicie sedimentar com inundacdes
periddicas e de topografia plana. A geologia regional pode influenciar o tipo de
drenagem, nos compartimentos estudados. O primeiro compartimento encontra-se nos
sedimentos da Formacéo Pantanal, apresenta pouco controle estrutural, sendo que o
padrdo de drenagem € meandrante; no segundo compartimento, devido as serras na
margem esquerda do canal, ocorre um forte controle estrutural, o qual torna o rio
retilineo, sendo observados afloramentos rochosos de arenito em alguns trechos do rio;
no terceiro compartimento, o rio muda a dire¢do norte-sul para oeste-sudeste, tornando-
se, novamente, meandrante e aumentando a planicie de inundacdo. Os sedimentos
préximos ao canal, no primeiro e terceiro compartimentos, séo constituidos de depdsitos
do Quaternario - Cenozdico e sedimentos recentes, enquanto o segundo compartimento
é constituido de pacotes rochosos do Paleozdico-Cambriano, dep6sitos do Quaternario -
Cenozoico e sedimentos recentes.

Os tipos de solo presentes ao longo do corredor fluvial sdo caracterizados como solos de
areas alagadas ou sujeitas a inundacdo periodica. Sdo ambientes de drenagem que, por
ocasido das cheias, sempre recebem material, formando solos em camadas, onde os
fatores de formacédo ndo tiveram tempo suficiente para promover o desenvolvimento de
horizontes como a seqliéncia do tipo A, B e C. A condicdo incipiente na sua formacao
tem grande influéncia sobre sua instabilidade aos processos erosivos.

As caracteristicas da planicie promovem inundacdo diferenciada no corredor fluvial,
devido a altura do nivel da agua e o tempo (meses) em que a planicie permanece
alagada. Assim € possivel o desenvolvimento de varios tipos de formacgéo vegetal. De
acordo com estudos realizados pelo Projeto RADAMBRASIL (1982), ocorrem as
seguintes formacOes vegetais: Contato Floresta Estacional/Savana, Savana-Parque
Associada a Areas Pantanais, Formacdes Justafluviais, Savana Florestada, Floresta
Aluvial e Savana Arborizada com Floresta Galeria.

No corredor fluvial, o rio Paraguai percorre uma &rea plana e sujeita a inundacéao

periddica, onde destacam-se algumas feicGes peculiares como baias, lagoas, vazantes,
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corixos e furados. Possui varios afluentes de pequeno porte a margem esquerda. Seu
principal afluente é o rio Jauru, contribuinte de agua e sedimentos.

A area apresenta 0s maiores indices de precipitacio em dezembro-janeiro e dois
periodos bem definidos em termos de precipitacdo: época de chuvas intensas (outubro a
marco) e periodo de estiagem (abril a setembro). As precipitagdes diarias estdo sujeitas
a flutuagdes, no decorrer de um més; por exemplo, nos meses de janeiro e dezembro, as
maximas diarias de precipitacdo, em alguns dias, ultrapassaram 50 mm, situacdo esta
tipica de regido que possui regimes de precipitacGes tropicais.

Na maioria das vezes, os afluentes ndo alcangcam o canal principal, enquanto alguns
pequenos cursos d’agua drenam nas areas sujeitas a inundagdo, desaguando em baias e
lagoas, ou espraiando-se na planicie, contribuindo para a formacdo da area de Pantanal.
A baixa declividade na foz dos tributarios do rio Paraguai dificulta o escoamento,
ampliando a planicie de inundacdo. Seu principal afluente é rio Jauru, contribuinte de
agua e sedimentos.

A intensidade da erosdo marginal no corredor fluvial estd relacionada ao volume de
vazdo e a permanéncia de solos inundados. O volume de agua provoca continua
variacdo no nivel do rio, favorecendo a erosdo das margens, a partir da atuacdo das
forcas de origem fluvial, representadas por ondas e correntes, sobre os materiais das
margens. As caracteristicas dos solos hidromorficos contribuem para a propagacdo da
inundacdo periddica.

A inundacdo provoca saturacdo dos solos e causa a perda da coesdo aparente dos
mesmos, condicionando o desmoronamento em blocos. O ressecamento dos sedimentos,
principalmente nos solos argilosos, inicia um processo de formacdo de gretas de

contracdo na face e no topo das margens.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Composigao das margens
Em condigdes naturais, as particulas de solo estdo arranjadas de forma ordenada, dando
origem aos agregados, que formam a estrutura do solo. TOME JR. (1997) relata que a
agregacao das particulas de argilas é possivel, devido a neutralizacdo de suas cargas

negativas superficiais pelas cargas positivas de alguns cations. A matéria organica no
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estado coloidal e macromoléculas, formadas durante a decomposicdo de restos
organicos atuam como agente cimentante entre as particulas, proporcionando, aos solos,

teores mais elevados de matéria organica, que constituem agregados mais estaveis.

3.1.1. Granulometria dos sedimentos

A anélise granulométrica, sequndo TOME JR. (1997), consiste em determinar a
distribuicdo, por tamanho de particulas, dos diversos minerais existentes no solo,
permitindo enquadrar o solo em uma determinada classe textural. SUGUIO (1973)
argumenta que a anélise granulométrica permite caracterizar e classificar os sedimentos
das margens, bem como correlaciona-los aos processos erosivos atuantes. Atraves de
tratamentos estatisticos adequados, fornece informacGes sobre o transporte e deposi¢édo
de sedimentos. Para RESENDE et al. (1992), a granulometria dos sedimentos pode
influenciar os aspectos pedoldgicos referentes a sustentabilidade a eroséo.

Os fatores que condicionam a erosdo das margens fluviais sdo hnumerosos, destacando-
se: a granulometria dos sedimentos, a geometria e a estrutura do barranco, as
propriedades mecénicas do material, as caracteristicas hidrodindmicas do fluxo, nas
proximidades das margens e as condi¢des climéaticas (THORNE e TOVEY, 1981).
RESENDE et al. (1992) acrescentam ainda que, nos ambientes fluviais, a areia fina e o
silte favorecem a erosdo por facilitarem o encrostamento e podem ser facilmente
transportados. Entretanto, as particulas grosseiras, tais como os cascalhos e, até mesmo,
areia grossa e a argila restringem a eroséo.

A influéncia da classe de sedimentos sobre a retencdo de agua é estudada por alguns
pesquisadores. CERQUEIRA et al. (1992) observaram que 0s materiais arenosos mais
finos, apresentando pior grau de selecdo e de forma que otimizem o contato face a face
das particulas, aumentam a quantidade de agua retida, contribuindo, portanto, para
diminuir a atuacdo dos processos erosivos no periodo chuvoso, e formacao de fendas no

solo no periodo de estiagem.

3.1.2. Densidade aparente
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As densidades aparentes sdo expressas em gramas por centimetros cubicos, quilogramas
por litros, toneladas por metros cubicos. A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
adota gramas por centimetros cubicos. As amplitudes de variacdo das densidades
aparentes situam-se entre os seguintes limites médios: solos argilosos, de 1,00 a 1,25
glcm?; e solos arenosos, de 1,25 a 140 g/cm® (KIEHL, 1979).

A densidade aparente e o teor de matéria relacionam-se entre si, pois, a medida que o
teor de matéria organica no solo diminui a ruptura dos agregados aumenta. A densidade
aparente é um fator controlador, relacionado ao grau de compactacdo dos solos, além de

facilitar a compreenséo dos processos erosivos (GUERRA, 1996).
3.1.3. Teor de matéria organica

Nos solos tropicais altamente intemperizados, a matéria organica é importante quanto ao
fornecimento de nutrientes, retencdo de cations, estabilidade da estrutura, infiltracdo e
retencdo de agua, aeracdo e atividade microbiana. A principal caracteristica do solo
afetado pela matéria organica é a agregacdo, A partir do efeito desta sobre a agregacéo
do solo, sdo afetadas indiretamente, outras caracteristicas fisicas como densidade,
porosidade, aeracdo, capacidade de retencdo e infiltracdo (BAYER e MIELNICZUK,
1999).

A matéria organica aumenta a estabilidade dos agregados. Em solos com baixo teor de
matéria organica, os agregados possuem menor resisténcia, 0 que o0s torna mais
suscetiveis a erosdo (MIELNICZUK, 1999).

Ha publicacbGes que adotam alguns critérios para avaliar a matéria organica a partir do
carbono (%). TOME JR. (1997) sugere os seguintes valores, para interpretar 0s
resultados: abaixo de 1,54% - baixo teor de matéria organica; entre 1,54 a 2,69 % -

médio teor de matéria orgénica; e acima de 2,69 % - alto teor de matéria organica.

3.2. Erosao fluvial

As aguas correntes provocam erosao no leito dos rios, através dos mecanismos de
corrosdo e corraséo, bem como pelo impacto hidraulico.
Para CHRISTOFOLETTI (1981), as mudangas nas formas do canal resultam da

interacdo entre a forca do fluxo e a resisténcia do material. A medida que se eleva o
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nivel das &aguas, ocorre aumento da velocidade e da forca de cisalhamento,
possibilitando que as forgas erosivas atuem sobre o material sedimentar do leito e das
margens.

A continua varia¢do no nivel das dguas dos rios é considerada qualitativamente,

como um dos fatores mais importantes na erosdo das margens, porque controla a
atuacdo das forgas de origem fluvial sobre os materiais das margens, sendo representada
pelas ondas e correntes (FERNANDEZ, 1990).
Erosdo fluvial é a erosdo causada pelas aguas dos rios, principalmente na época de
cheias, podendo, em alguns casos, ocasionar a destruicdo das margens por
desmoronamento ou escorregamento. GUIDICINI e NIEBLE (1983) definem este termo
como sendo qualquer movimento coletivo de materiais terrosos.

A corrosdo é o intemperismo quimico dos minerais em contato com o fluxo de

agua e a remocdo, em solucdo, dos sedimentos para jusante. Os principais fatores
controladores das taxas de erosdo sdo a composi¢cdo mineralégica do material das
margens e de fundo (rochas e solos), a declividade do terreno e a velocidade e descarga
do fluxo. O segundo mecanismo € a corrasao, ou abrasdo, que consiste no desgaste ou
deslocamento das rochas pelas particulas transportadas no fluxo da corrente. O efeito
abrasivo depende da concentracdo, dureza e energia cinética do impacto das particulas,
além da resisténcia da rocha. A corrasdo tende a reduzir a rugosidade do leito. O Gltimo
mecanismo envolve a¢des hidraulicas, que correspondem aos movimentos isolados de
agua. Acontece através do deslocamento completo dos fragmentos de rochas, pelas
forcas de movimento da 4gua (CHRISTOFOLETTI, 1981).
O desmoronamento das margens fluviais ocorre de dois modos, ou seja, pelo
desmoronamento por cisalhnamento e pelo desmoronamento por basculhamento. O
desmoronamento por cisalhamento ocorre durante o processo de solapamento na base,
em que 0 excesso de peso na parte superior do barranco promove o desmoronamento em
bloco. O desmoronamento por basculhamento esta relacionado as fendas existentes na
face do barranco (SIMON, 1995).

A erosdo fluvial depende de fatores como a velocidade e turbuléncia do fluxo,
do volume do fluxo e das particulas transportadas nas aguas dos rios. Na maioria dos
rios, o fluxo aumenta para jusante, assim como sua carga. Quando o fluxo diminui,
ocorre a deposicao.

3.3. Erosédo de margem
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De acordo com CHRISTOFOLETTI (1981), as formas do canal e das margens
refletem o ajustamento aos débitos, considerando que a forma do canal resulta da acdo
do fluxo sobre os materiais componentes, no leito e nas margens. O pesquisador afirma
que as dimensdes do canal sdo controladas pelo equilibrio entre as forgas erosivas de
entalhamento e os processos agradacionais, depositando material no leito e nas margens.

Para HOOKE (1979), a evolucdo da erosdo marginal acontece em curto periodo
de tempo, comparativamente a muitos outros processos geomorfoldgicos, mostrando,
assim, a importancia de conhecimentos sobre o grau da erosdo marginal, a fim de
possibilitar um planejamento adequado, quanto ao uso das margens.

Segundo THORNE e TOVEY (1981) o processo de erosdo é considerado
importante na defini¢cdo da morfologia da margem, associado a outros que condicionam
a erosdo, como as propriedades fisicas e quimicas dos materiais das margens, o
tamanho, a geometria e estrutura dos barrancos, as caracteristicas hidrodindmicas do
fluxo, as condi¢bes climéticas, o alargamento e, algumas vezes, a migracdo do canal.

A erosdo marginal desempenha um importante papel no controle da largura dos canais
fluviais. Este tipo de erosdo contribui, significativamente, para o incremento na carga de
fundo dos rios, além de provocar destruicdo progressiva da area marginal e consequente
perda de &reas habitadas, areas cultivadas, areas preservadas, dentre outras (THORNE,
1990).

FERNANDEZ (1990) adota como definicdo de erosdo marginal, o recuo linear das
margens, resultante da remocdo dos materiais do barranco pela acéo fluvial (correntes,

ondas) ou por forgas de origem externa (precipitagéo).

3.4. Monitoramento da erosao

Quanto ao monitoramento da erosé@o marginal, HOOKE (1980) cita as principais fontes
de informag&o utilizadas: medic¢Ges diretas no campo; método dos pinos; perfilagens
sucessivas; método da estaca; medicdo indireta feita através de comparacfes de mapas
antigos e fotografias aéreas; e a utilizagdo de evidéncias bioldgicas e sedimentares.

O monitoramento das margens dos rios, durante o periodo de 1 a 10 anos,
possibilita avaliar as alteracdes laterais nos canais e as taxas de erosdo. As técnicas a
serem empregadas neste monitoramento devem ser selecionadas, levando-se em

consideracao a escala disponivel de tempo de amostragem.
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LAWLER (1987) apresentou algumas precaucdes a serem consideradas na utilizacdo do
método dos pinos, ou seja, distribuicdo espacial dos pinos nas margens e insercdo
horizontal dos pinos nos barrancos. Cita, ainda, algumas limitacdes e vantagens do
método na quantificacdo da erosdo nas margens. As limitacbes do método consistem
em: alteracdo nas caracteristicas geotécnicas dos sedimentos das margens e alteracéo do
padrdo do fluxo, devido & presenca do pino. As vantagens que este método pode
proporcionar sdo: facilidade de instalacdo e de medicdo da eroséo; pode ser empregado em
diversos ambientes fluviais; mede pequena quantidade de eroséo; identificacdo do padrao

temporal e espacial da erosdo; e deteccéo de lentos movimentos de massa.

4. MATERIAIS E METODOS

Para avaliar a erosdo das margens no canal fluvial, realizaram-se 0s seguintes
procedimentos: monitoramento da erosédo e medigdo da altura do barranco no campo;
quantificacdo da erosdo e coleta do material da margem para andlise granulométrica,

quantificacdo do teor de matéria organica e densidade aparente.

4.1. Composigao das margens

As amostras dos sedimentos das margens foram coletadas nas se¢fes transversais onde
foram colocados os pinos. Os pontos de coleta localizavam-se a 1 m da superficie do
barranco em direcdo ao nivel da agua, com exce¢do da amostra 1 que foi coletadaa 2 m
da superficie. A quantidade de amostra variou de uma a duas por se¢cdo. As amostras
foram submetidas a analise granulométrica, densidade aparente e teores de matéria
organica. Essas analises foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo do

Departamento de Solos, na Universidade Federal de Vigosa.

4.1.1. Granulometria (dispersao total)

Amostras de 10 g de sedimentos foram mantidas por 12 horas em contato com solugédo
de um dispersante quimico (NaOH 0,1 M.L™Y) e, posteriormente, agitadas em alta
rotacdo (12.000 rpm) por 15 minutos (EMBRAPA, 1997). A fracdo argila foi

determinada pelo método da pipeta, que consiste em pipetar um volume da suspensédo
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que é seca em estufa que posteriormente é pesada. A fracdo areia grossa foi separada
por peneira de malha de 0,2 mm e, a fragéo areia fina por peneira de malha 0,053 mm,
as fracOes sdo secas em estufa e pesadas para obtencdo dos respectivos percentuais. O
silte corresponde ao complemento dos percentuais para 100% que é obtido por diferenca

das outras fracGes em relacdo ao peso da amostra original de 10 g.

4.1.2. Densidade aparente

Utilizou-se o método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997). Amostras dos
sedimentos com estrutura indeformada foram coletadas em cilindros de PVC com
volume interno de 50 cm®.

Nesta analise, foram adotados os procedimentos descritos a seguir.

- Anotou-se o volume do anel, que contém a amostra;
- Pesou-se a amostra e seu peso foi registrado;

- A mostra foi colocada em estufa a 105°C, por 24 horas, e pesada novamente.
4.1.3. Teor de matéria organica

O carbono organico total (COT) foi determinado por dicromatometria (extraido
com K,Cr,07, 0,4 M.L™" e titulado com FeSO, 0,025 M.L™) por meio de oxidacio
induzida pelo calor, em &cido sulfurico pelo método de Walkey-Black modificado por
YEOMANS e BREMNER (1988). Para expressar os resultados em teores de matéria
organica, foi feita a transformacao, multiplicando-se o resultado pelo fator 1,72.

4.2. \Vaz0es

Os dados de vazdo das estacdes de Céceres e Descalvado, relativos ao periodo
de 27 anos (1968 a 1995), foram provenientes da ANEEL.

4.3. Margens
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Procurou-se analisar a morfologia das margens, além de avaliar a estabilidade

das mesmas, nos compartimentos morfoldgicos.

4.3.1. Tipos

Para obter a morfologia das margens, a partir dos pontos monitorados,

realizaram-se medicGes com trena e desenharam-se 0s crogquis no campo.

4.3.2. Erosao

Para avaliar a instabilidade das margens no canal fluvial, nos trés diferentes
compartimentos morfologicos, foi realizada uma campanha, em setembro de 2001, para
instalar os pinos de erosdo e estacas nas margens, proximo as placas de sinalizacao da
Marinha. Foram escolhidas 17 se¢des, no trecho entre Céceres e a ilha de Taiama, sendo
georreferenciadas com GPS (Figura 2). Neste periodo, foi também levantada a distancia
do mastro de sinalizacdo da Marinha, em relacdo a face da margem. O monitoramento
da erosdo do canal foi realizado, ap6s o periodo de cheia, em agosto de 2002, momento
em que 0s pinos estavam expostos.

Trés procedimentos foram adotados, para avaliar a erosdo das margens nas 17
secdes selecionadas (Figura 3):

1) Colocacdo dos pinos no sentido horizontal do barraco. Esses pinos foram
instalados na margem concava do rio, distribuidos em duas colunas. O nimero de pinos
variou de 2 a 4 pinos por coluna, sendo colocados a partir do topo, em intervalos de 30
cm com distancia de 2 m entre cada coluna. Os pinos eram de aco e mediam 50 cm de
comprimento e 5,16 mm de didmetro, sendo deixado expostos 10 cm pintados de
branco, para melhor identificacao.

2) Instalacdo de estacas na margem de cada secdo. Essas estacas foram
instaladas a distancia de 2 m da margem, em relagéo a calha do rio.

3) Foram medidas as distancias da placa da Marinha, em relacdo a face da

margem.

155



16710

16720

16°30

1674l

1650

56°00

57730

oL8l

Segdo Instrumentada
Estacdes Fluviometricas

Riocs
— llhas Fluwais
Corixos, canais

intermitentes
W Baias e Lagoas

mmeemeese [vis30 dos Compartimentos

5

0

5
e e

10

15 km

|

58700

57°80

57°40

57730

0DT.94

0€.91

OrS81

0591

Figura 2 — Localizacdo das se¢des monitoradas ao longo do rio Paraguai, no corredor
fluvial, de setembro de 2001 a agosto de 2002.
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Figura 3 — Visualizacdo dos procedimentos realizados para monitorar a erosdo nas
margens (A), mastro da Marinha (B), estaca e (C) pino de eros&o.

Apds monitoramento da erosdo no campo, os dados foram tabulados. A

magnitude da eroséo foi determinada, utilizando-se a expressdo (FERNANDEZ, 1990).

Em = (L — L/t

em que
Em = magnitude da erosdo (cm/més);
L, = comprimento do pino exposto pela erosdo (cm);
Lo = comprimento exposto inicialmente (10 cm); e
t = tempo transcorrido (meses) entre cada campanha.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Atributos das margens

A magnitude da erosdo nas margens esta associada a alguns fatores, tais como:
composicdo das margens (granulometria e estrutura dos sedimentos); caracteristicas
hidrodinamicas do fluxo (vazéo e transbordamento); morfologia da margem (altura e o
tipo de margem); e caracteristicas ambientais (cobertura vegetal, geologia, geomorfologia,

declividade, precipitacdo e uso do solo) (Figura 4).

DINAMICA
DAS
MARGENS
A A 4 A 4 A 4
COMPOSICAO HIDRODINAMICA MORFOLOGIA CARACTERISTICAS
DOS DO FLUXO DA MARGEM AMBIENTAIS
SEDIMENTOS
-GRANULOMETRIA VAZAO TIPO DE -PRECIPITACAO
-DENSIDADE TRANSBORDAMENTO MARGEM -GEOMORFOLOGIA
APARENTE . -ALTURA DA -GEOLOGIA
-TEOR DE MATERIA MARGEM -VEGETACAO
ORGANICA -USO DA PLANICIE
-USO DO CANAL
o «—

EROSAO ACUMULADA

Figura 4 — Dinamica das margens.

5.1.1. Composicao

A erosdo das margens fluviais pode estar associada ao grau de umidade do
material constituinte e algumas propriedades do mesmo, tais como textura, densidade
aparente, teor de materia organica e estrutura. A textura esta relacionada ao tamanho e
arranjo dos gréos, possibilitando, assim, determinar a porosidade e permeabilidade. A
estrutura refere-se ao estado de agregacdo das particulas do material. Teores de matéria

organica mais elevados contribuem para a agregacao dos solos.
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A ocorréncia de dois periodos, um chuvoso e outro de estiagem, leva a um
regime hidroldgico distinto no canal fluvial: a oscilagdo no nivel da &gua do rio
Paraguai, vinculada as caracteristicas do solo, contribui para a erosdo das margens,

resultando na expansdo e contracdo do solo.

5.1.1.1. Granulometria

Por meio da analise granulométrica do material, foi possivel quantificar a
porcentagem das fracdes areias grossa e fina; silte e argila, em cada ponto monitorado,
dentro de cada um dos trés compartimentos. A caracterizacdo da textura é importante,
pois, a composicdo granulométrica dos sedimentos influencia o tipo e grau de eroséo
nas margens.

Registraram-se duas formas de posicionamento dos sedimentos, na face das
margens. A primeira apresenta sedimentos mais homogéneos e coesos. A segunda
disposicao de sedimentos (secdes 4 e 6), encontra-se em camadas, no primeiro patamar;
préximo ao nivel da agua, é constituido essencialmente por areia. Esta camada possui,
aproximadamente, 1m de espessura, sendo sobreposta por uma segunda camada com
material mais coeso.

Os maiores teores de fracdo argila foram encontrados, nas secdes: 1, 2, 4a, 6ae 7
(compartimento 1); 8, 9 e 10 (compartimento I1); 15 e 17 (compartimento 1I1). Os
maiores teores da fracdo silte foram evidenciados nos pontos 6a (compartimento I) e 8
(compartimento 11). Os teores de fracdo areia variaram de franco-argilo-arenosa a areia,
destacando-se nos pontos 4b, 5 e 6b (compartimento 1); 11 e 12, (compartimento I1); 13,
14 e 16 (compartimento I11) (Tabela 1).

Os sedimentos apresentaram uma textura fina, composta de silte e argila, em sua
maioria. A concentragdo de argila faz com que os solos sejam muito plasticos e muito
pegajosos quando estdo Umidos, ao passo que, quando secos sdo extremamente duros,
propiciando a formacéo de fendas, que os tornam vulneraveis a erosdo, provocando o
desmoronamento em blocos. Os sedimentos séo transportados pelo fluxo, ou séo

entulhados e transportados pelo rio no proximo periodo chuvoso.
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Tabela 1 — Resultados da anélise granulométrica, densidade aparente e teor de matéria
organica, dos solos das margens, nas 17 secGes onde foram colocados os pinos de
erosao

Areia Areia Densidade Le;tgg:
Comp. Ponto Amost. grossa fina  Silte Argila Classe textural aparente -
(dag) (ko) (gem?) ~ Organica
(%)
| 1 1 0 8 18 74 Muito Argilosa 1,68 0,05
| 2 2 0 1 17 82 Muito Argilosa 1,45 3,37
| 3 3 13 46 4 37 Argilo-arenosa 1,35 2,09
| 4 4a 0 32 30 38 Franco-Argilosa 1,47 2,23
| 4 4b 93 1 2 4 Areia 1,26 1,04
| 5 5 6 59 16 19 Franco-Arenosa 1,28 1,72
| 6 6a 0 3 40 57 Argila-Siltosa 1,62 177
| 6 6b 92 2 3 3 Areia 1,27 1,65
| 7 7 1 38 29 32 Franco-Argilosa 1,53 2,09
1 8 8 0 3 42 55 Argila-Siltosa 1,57 1,56
] 9 9 2 20 39 39 Franco-Argilosa 1,54 1,99
] 10 10 0 13 21 66 Muita Argilosa 1,63 1,04
1 11 11 16 64 9 11 Franco-Arenosa 1,27 1,56
1 12 12 5 72 6 17 Franco-Arenosa 1,25 0,51
11 13 13 0 61 15 24 Franco-Argilo-
Arenosa 1,32 3,14
11 14 14 3 50 19 28 Franco-Argilo-
Arenosa 1,31 3,14
11 15 15 0 22 29 49 Argila 1,50 2,63
11 16 16 41 44 7 8 Avreia Franca 1,27 1,04
11 17 19 2 2 33 63 Muito Argilosa 1,49 1,94

5.1.1.2. Densidade aparente

De acordo com os resultados obtidos, nos materiais argilosos, a densidade
aparente variou de 1.45 a 1.68 g/cm®, extrapolando o limite médio de solos argilosos
(1.00 a 1.25 g/cm®), segundo KIEHL (1979). Nos arenosos, a densidade aparente variou
de 1.25 a 1.32 g/cm®, mantendo-se dentro do limite médio para solos arenosos (1,25 a
1,40 g/cm®) (Tabela 1).

O alto indice de densidade aparente nos solos argilosos pode ser justificado pela
propria dinamica do canal fluvial, que possui alternancia entre inundacéo e seca, em
funcdo do periodo chuvoso e de estiagem.

A coleta do material para analise foi realizada em periodo seco, em que 0
processo de umedecimento-secagem favorece maior adensamento das particulas,
principalmente devido a capacidade de expansdo e contracdo da argila. Outro aspecto a

ser considerado é o fator agregante do ferro, propiciado pela ocorréncia do processo de
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hidromorfismo na margem fluvial, que favorece a oxidagdo e redugdo, promovendo a

remobilizagéo do ferro nas faces da margem.

5.1.1.3. Teor de matéria organica

O teor de matéria organica no solo é resultado do balanco entre os processos de
adicdo de materiais organicos (resto de plantas e animais e outros) e perda
(decomposicdo desses materiais, por microorganismos).

Os resultados obtidos para teores de matéria organica, nas 17 secOes
monitoradas, mostram que a maioria dos solos possui baixos teores de matéria organica,
variando de 0,05 a 2,23 g kg™%, com excecdo das secdes 2, 13, 14, e 15, cujos valores
de matéria organica atingiram 2,63 a 3,37% (Tabela 11). O menor teor de matéria
organica foi registrado na secdo 1 (compartimento I), no perimetro urbano de Céceres, 0
que pode estar relacionado a ocupacdo da margem, acelerando a erosdo através da
remocdo dos sedimentos ou, possivelmente, pelo ponto de coleta da amostra (dois
metros no sentido da base do barranco ao nivel da agua).

Nas demais secBes, 0s baixos teores de matéria organica podem estar
relacionados a prépria dinamica anual do corredor fluvial, principalmente em virtude da
erosdo, transporte e deposicdo de materiais. Vale, aqui, ressaltar que as amostras foram

coletadas na face do barraco, que propicia a remocao de materiais.

5.1.2. Vazao

A vazdo média mensal do rio Paraguai, estimada para 27 anos (1968 a 1995),
variou de 249 a 1019 m®s na estacdo fluviométrica de Caceres, enquanto na estacdo
fluviométrica da fazenda Descalvado a variacdo foi de 339 a 921 m%s. A maior vazdo
média mensal, registrada nas duas estacdes, ocorre nos meses de janeiro, fevereiro,
margo, abril e dezembro (Figura 5).

As bacias contribuintes do rio Paraguai que possuem nascentes no planalto,
apresentam os elevados valores de precipitacéo, parte dessa precipitacdo alcanca o canal
principalmente pelo escoamento superficial, sendo transformada em vazé&o, contribuindo
com grande quantidade de agua e carga de sedimentos para calha do rio e planicie de
inundacao (corredor fluvial). A baixa declividade do canal, que dificulta o escoamento

faz com que a agua do rio transborde para planicie, abastecendo as baias e lagoas,
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Figura5—Vazdo média mensal no periodo de 27 anos (1968 a 1995) (Fonte:
ANNA/ANEEL).

acumulando-se na planicie. Durante o periodo das cheias, em alguns pontos da planicie,
o nivel da 4agua atinge 2m de altura. Com a diminuigdo do volume de &gua na calha do
rio, no periodo de estiagem, parte da agua transbordada retorna ao leito (Figura 6). A
vazdo varia no canal, nos periodos de cheia e estiagem, provocando oscilacdo no nivel
do rio Paraguai. Ao entrar em contato com as margens, esse fluxo contribui para

remocdo de sedimentos, além de provocar encharcamento.

2m—| NIiVEL DA AGUA NO
5 PERIODO DE CHEIAS

3m

NIVEL DA AGUA NO
PERIODO DE ESTIAGEM

Figura 6 — Oscilacao do nivel da 4gua no rio Paraguai, no corredor fluvial.
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5.1.3. Margens

5.1.3.1 Tipos

As secGes monitoradas encontram-se na margem concava do rio, que € mais
propicia a atuacdo dos processos erosivos, devido a altura da margem e sua
verticalidade.

As margens instrumentadas variam de 1,20 a 3,10 m e possuem dois padrbes de
altura: a margem média (1 a 3 m) e a margem alta (acima de 3 m) sdo ingremes ou
rampeadas (Figura 7). As margens altas, quando comparadas as margens médias, e
estando submetidas as mesmas condicdes, apresentam maior taxa de recuo. As margens
altas contribuem para desencadear erosdo por desmoronamento, principalmente nas

faces das margens constituidas por areias ou interestratificadas (areias e argilas).

MARGEM RAMPEADA MARGEM INGREME

]

NiVEL DA AGUA NiVEL DA AGUA

Figura 7 — Tipos de margens do corredor fluvial.

Os processos erosivos, observados nas margens, sdo corrasdo e desmoronamento
por cisalhamento e basculhamento (Figura 8). Tais processos estdo relacionados a
oscilagio no nivel da é&gua, capacidade de transporte do fluxo e composigédo
granulométrica dos sedimentos.

O processo de corraséo, observado nas margens, consiste de uma acdo mais lenta
na remocao e, geralmente, ocorre no periodo de cheias do rio, quando o fluxo, ao entrar

em contato com as margens, vai erodido (Figura 8a).
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Figura 8 — Processos erosivos atuantes na margem (A) corrasao e (B) desmoramento por
basculhamento.

O processo de desmoronamento por cisalhamento, que acontece nas margens
estd relacionado principalmente a composicdo granulométrica do sedimento,
promovendo erosdo diferenciada, erodindo a parte inferior da margem, durante o
periodo de cheias. No periodo de estiagem, 0 excesso de peso na parte superior provoca
0 solapamento da margem.

O processo de desmoronamento por basculhamento ocorre nas margens, que
possuem maior concentragdo de material de granulometria mais fina (argila e silte), com
alternancia entre um periodo e outro de estiagem, provocando continua saturacdo e
ressecamento dos sedimentos das margens e favorecendo a formacdo de fendas, as quais
contribuem para o desmoronamento por basculhamento imediato ou deixam as margens
propicias ao desmoronamento, no inicio do periodo de cheias (Figura 8b).

As margens sdo, em sua maioria, de altura média, encontradas ao longo do perfil
longitudinal. No periodo das cheias, os fluxos transportam os sedimentos da base da
margem, provocando o solapamento basal. Conseqlientemente, a estrutura das margens
torna-se instavel e desprovida de sustentacdo na base, resultando, entdo, no
desmoronamento em blocos. Este tipo de processo foi observado em varias se¢des do

corredor fluvial.

5.1.3.2. Erosao

Na associagdo da quantidade de erosdo acumulada durante onze meses, com 0s
atributos da margem (granulometria, densidade aparente, teor de matéria organica e

altura da margem), com a dindmica das aguas (volume e oscilacdo do nivel do rio), e
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com o0s aspectos ambientais do entorno (clima, declividade e litologia), os dados
mostraram que estas caracteristicas interferem na quantidade de eroséo acumulada.

Durante o monitoramento, observaram-se mudangas expressivas nas margens,
vinculadas aos processos erosivos atuantes nas mesmas (corrasao e desmoronamento).

Em algumas sec¢des, os pinos cairam e foram transportados pelo fluxo durante o
periodo das cheias. Durante a campanha de monitoramento, em agosto de 2002, das 17
secbes onde foram instalados os pinos (Figura 2), em setembro de 2001, foram
encontradas oito se¢cbes com pinos, ao passo que, em oito se¢des, foram encontradas as
estacas e em uma sec¢do, 0 mastro caiu, enquanto, em outra se¢do o mastro foi retirado
da posic¢éo onde estava anteriormente, possibilitando, assim, 0 monitoramento de apenas
quatorze segoes.

Na campanha de medicdo da erosdo, os pinos, instalados no sentido horizontal
da face do barranco foram encontrados no compartimento I, nas segdes 1, 4, 6 e 7. No
compartimento 1l, os pinos foram encontrados nas se¢cdes 8 e 11, enquanto, no
compartimento 111, foram encontrados nas se¢oes 15 e 16.

As estacas instaladas no sentido vertical do barranco, com recuo de dois metros
da margem, foram encontradas nas secOes acima citadas e na secdo 10, no
compartimento Il. Nas se¢Oes 2, 3, 5 e 13, 0 mastro da placa de sinalizacdo da Marinha
serviu como referencial para medir a erosdo das margens (Tabelas 2 e 3).

A magnitude da erosdo nas margens variou de 0,36 a 2,20 cm, nas se¢cdes monitoradas
com pinos de erosdo, enquanto, nas se¢cfes monitoradas por meio de estacas ou do

mastro da Marinha como referéncia, a magnitude da eroséo variou de 1,18 a 7,27 cm.

5.1.3.2.1. Compartimento |

No compartimento I, foram monitoradas as se¢fes de 1 a 7 (Tabela 2), as quais
encontram-se na margem concava do leito, onde o canal apresenta-se com padrdo
meandrante (Figura 2).

A primeira secdo monitorada encontra-se na margem esquerda/concava do rio,
apresentando fisionomia ingreme, alta (3,10 m) e esta localizada no perimetro urbano de
Céceres, no bairro Sdo Miguel. A vegetacéo ciliar foi, totalmente, retirada e residéncias
foram construidas proximas as margens. COSTA NETO e SOUZA (2000) registraram erosdo
de 1.62m/ano, acrescentando que a erosdo estd associada a acdo das aguas fluviais e

pluviais (escoamento superficial). Nos ultimos 11 anos, o bairro erodiu 10% da sua
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Tabela 2 — Dados de erosdao nas margens, obtidos por meio de pinos de eroséo, nos trés
compartimentos, no periodo de 1 ano (setembro de 2001 a agosto de 2002)

Erosédo Eroséao
0 acumulada  Magnitude Acumulada i
Compart. Ponto 1\ 9 (cm) daerosdo N2 de pinos (cm) Magnitude da
pinos "~ " (cm) eroséo (cm)
Colunal Coluna 2

| 1 1 14 1,27 1 - .

| 1 2 - - 2 - -

| 4 1 12 1,09 1 10 0,90
I 4 2 15 1,36 2 - .

| 4 3 20 1,81 3 16 1,45
| 6 1 11 1,00 1 - -

| 6 1 13 1,18 2 10 0,90
| 6 2 - - 3 12 1,09
| 7 1 - - 1 25 2,20
| 7 2 10 0,90 2 21 1,90
| 7 3 - - 3 . )
1l 8 1 15 1,36 1 - -
1 8 2 22 2.00 2 - -
1l 8 3 - - 3 - -
1l 11 1 10 0,9 1 - -
1 11 2 - - 2 _ )
1l 11 3 20 1,81 3 20 1.0
11 15 1 15 1,36 1 - -
11 15 2 18 1,63 2 - -

Tabela 3 — Dados de erosdo nas margens, obtidos por meio de estacas e mastros da
Marinha, nos trés compartimentos

Erosdo acumulada (cm) Magnitude da erosdo

Compartimento Ponto

Mastro Estaca (cm)

I 2 44 - 4,00

I 3 79 - 7,17

I 4 - 30 2,72

I 5 80 - 7,27

I 6 - 75 6,81

I 10 60 5,45
1| 13 40 3,63
1] 14 20 1,18
1| 16 - 50 4,54
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area. A erosdo acumulada, no periodo monitorado neste trabalho (11 meses), atinge 14
cm e sua magnitude é de 1,27 cm (Tabela 2). Portanto, o grau de urbanizacdo em &reas
de influéncia pode aumentar o volume e a velocidade do escoamento superficial,
cavando fendas e erodindo material, exercendo um forte controle na largura do canal.

A segunda secdo encontra-se na margem direita do rio Paraguai, na parte
cbncava do rio, ingreme e alta (1,60 m) O segmento € freqlientado por pescadores e
utilizado como pastagem, no periodo de estiagem. A vegetacdo nativa de médio porte
mantém-se preservada. Em determinado periodo do ano, a area € inundada, podendo o
nivel da agua da planicie atingir 1,20 m, conforme observacdo feita no mastro da
Marinha. Nesta secdo, ocorre a formacdo de patamares na margem, a eroséo acumulada
atingiu 44 cm nos 11 meses de monitoramento, com magnitude de 4 cm (Tabela 3).

A terceira secdo localiza-se na margem esquerda do rio Paraguai. Devido a
proximidade da cidade de Caceres, as margens sdo freqlientadas por pescadores e
utilizadas como pastagem para o gado. A vegetacdo de médio porte mantém-se,
parcialmente, preservada. A area é inundada, periodicamente, sendo que, no periodo do
monitoramento, a margem encontrava-se com 2,20 m de altura. A erosao acumulada,
durantell meses, atingiu 79 cm e a magnitude da eroséo foi de 7,14 cm (Tabela 3).

A quarta secdo encontra-se na margem esquerda do rio Paraguai, com vegetagédo
nativa preservada. No periodo de monitoramento, a margem encontrava-se com 2,42 m
de altura. A erosdo acumulada em 11 meses, na primeira coluna, variou de 12 a 20 cm,
com magnitude de 1,09 cm, 1,36 cm e 1,81 cm ao passo que, na segunda coluna, a
erosdo acumulada variou de 10 a 16 cm, com magnitude de erosdo entre 0,90 cm e
1,45 cm (Tabela 2).

Localizada na margem direita do Paraguai, a quinta secdo possui vegetacdo
nativa preservada. A altura da margem, no periodo de estiagem, foi de 2,70 cm. A
erosdo, acumulada durante 11 meses, atingiu 80 cm com magnitude de 7,27 cm (Tabela 3).

A sexta secdo encontra-se na margem direita do rio Paraguai. A vegetagédo
mantém-se preservada e a margem tem 2,62 m de altura. A erosdo acumulada durante
11 meses, na primeira coluna atingiu de 11 a 13 cm, sendo a magnitude da eroséo de
1,00 a 1,18 cm; na segunda coluna, a erosdo acumulada foi de 10 a 16 cm, com
magnitude de 0,90 a 1,09 cm (Tabela 2).

A sétima secdo localiza-se na margem esquerda do rio Paraguai. A vegetagdo
mantém-se preservada e a margem tem 2,45 de altura, durante o periodo de estiagem. A

erosdo acumulada durante 11 meses, na primeira coluna, foi de 10 cm e magnitude de
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0,90 cm; na segunda coluna, a erosdao acumulada foi de 21 a 25 cm, com magnitude de
eroséo entre 2,20 e 1,90 cm. (Tabela 2).

5.1.3.2.2. Compartimento Il

No compartimento Il, foram monitoradas cinco sec¢des (8 a 12). Todos os pontos
encontram-se na margem concava do leito e o canal apresenta um leve retilineamente
(Figura 2).

A oitava secdo encontra-se na margem direita, préximo a barra do rio Jauru. A
vegetacdo de médio e pequeno porte foi retirada. Observou-se presenca de vegetacao
rasteira, bem como afloramento rochoso no leito préximo a margem. O barranco possuli
um ligeiro rampeamento, sendo que, no nivel mais baixo da rampa, observou-se
deposicdo de areia que, provavelmente, foi transportada pelo rio Jauru, acumulando-se
em sua confluéncia com o rio Paraguai. A erosdo acumulada durante 11 meses foi de 15
a 22 cm, com magnitude de 1,36 a 2,00 cm (Tabela 2).

Na nona secdo, a erosdo foi intensa. Os pinos ndo foram encontrados,
possivelmente foram arrancados e transportados pelo fluxo. O mastro da Marinha caiu,
ndo possibilitando 0 monitoramento da eroséo nesta se¢éo.

A décima secdo encontra-se na margem direita do rio. A vegetacdo mantém-se
quase totalmente preservada e a margem tem 2,20 m de altura. A erosdo acumulada
durantell meses, medida no mastro da Marinha, atingiu 60 cm e magnitude de 5,45 cm
(Tabela 3).

A décima primeira secdo encontra-se na margem esquerda do rio, na Travessia
do Estirdo. O barranco tem 1,30 m de altura, no periodo de estiagem. Na segunda fase
de monitoramento, observou-se a evolucdo de um rampeamento nessa margem. A
erosdo acumulada durante 11 meses, na primeira coluna, foi de 10 a 20 cm com
magnitude de 0,90 a 1,81 cm, enquanto, na segunda coluna, a erosdo acumulada foi de
20 cm, com magnitude de 1,80 cm (Tabela 2).

A décima segunda secdo encontra-se na margem esquerda do rio proxima a
Morrinho. Nesta secdo, 0s pinos e a estaca perderam-se e o mastro da Marinha foi
substituido por um tripé com farol, provido de bateria solar, ndo sendo possivel,

portanto, realizar o monitoramento.
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5.1.3.2.3. Compartimento 111

No compartimento 111, foram monitoradas cinco sec¢des (13 a 17). O canal possui
padrdo meandrante. Os pinos foram instalados na margem concava (Figura 2).

A décima terceira secdo localiza-se na margem esquerda do rio. O barranco
encontrava-se a altura de 1,40 cm. A erosdo acumulada durante 11 meses foi de 40 cm
com magnitude de 3,63 cm (Tabela 3).

A décima quarta se¢do encontra-se na margem direita do rio, proximo a Baia do
Morro. A vegetacdo nativa mantém-se preservada e a altura do barranco, medida no
periodo de estiagem, foi de 1,82 m. A erosdo acumulada durante 11 meses foi de 20 cm
e a magnitude da erosdo foi de 1,18 cm (Tabela 3).

A décima quinta secdo localiza-se na margem esquerda do rio, proximo a
Barranqueira do Jatoba. A altura do barranco medida no periodo de estiagem € de 2,23
m. A erosdo durante 11 meses foi de 15 a 18 cm, com magnitude de 1,36 a 1,63 cm
(Tabela 2).

A décima sexta se¢do encontra-se na margem esquerda do rio Paraguai. A altura
da margem, medida no periodo de estiagem, foi de 2,30 m. Nesta sec¢do, o barranco
apresenta um ligeiro rampeamento. A erosdo acumulada durante 11 meses foi de 50 cm,
com magnitude de 4,54 cm (Tabela 3).

A decima sétima secdo encontra-se na ilha de Taiamd. Embora ndo fosse
possivel registrar o valor de erosdo acumulada, devido a perdas de estacas e pinos neste

ponto, observou-se intensa erosdo, provocada pelo solapamento basal.

6. CONSIDERACOES

Estudos realizados por FERNANDEZ (1990), SOUZA (1998) e MOTA (2001) a
composigdo granulométrica das margens é um fator determinante no recuo das mesmas,
mostrando que os materiais de textura mais grosseira sdo mais suscetiveis a erosdo. No
canal fluvial, contrariando os estudos realizados sobre eroséo, as se¢es que sofreram
maior erosao ndo sao, necessariamente, as margens de textura mais grosseira.

Os dados mostraram que a magnitude dos processos erosivos € muito intensa e a
taxa da erosdo acumulada é muita elevada, principalmente quando se considera um

intervalo de tempo de 11 meses.
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Os processos erosivos sdao do tipo corrasdao e desmoronamento. O processo
erosivo do tipo corrasdo ocorre mais lentamente. O processo erosivo tipo
desmoronamento esta relacionado, principalmente, as margens médias e altas (1,30 a
3,10 m) e ingremes, alta densidade aparente dos materiais argilosos, baixo teor de
matéria organica e oscilacdo do nivel (vazéo). Estas condigdes favorecem o processo de
desmoronamento, ou solapamento do barranco em blocos. Os maiores indices de eroséo
acumulada foram registrados em material argilosos, nos quais o0 processo de
umedecimento-secagem favorece a capacidade de expansao e contracao da argila, a qual
fragmenta-se, favorecendo o desmoronamento em blocos, principalmente no inicio do
periodo das cheias.

Embora os trés compartimentos possuam caracteristicas distintas, ndo foram
registradas diferencas no recuo das margens, ao comparar a erosdo acumulada. Os
indices diferentes, quando se comparou uma se¢do com outra.

Possivelmente, a atuacdo dos processos erosivos tenha sido, influenciada por
fatores mais localizados, sejam eles naturais ou devido a acdo humana. No corredor
fluvial, os fatores naturais sdo: flutuacdo do nivel da dgua, devido a alternacéo entre os
periodos de cheia e seca; altura das margens; posicdo (margem cdncava); composi¢cdo
granulométrica e estrutura das margens. A atividade humana nas margens relaciona-se
a: instalacdo de acampamentos, por banhista e pescadores; impactos de grandes
embarcacGes, em contato com as margens; propagacdo de ondas, resultante da
movimentacdo de barcos de pequeno, médio e grande porte; urbanizacdo e pisoteio do
gado.

O uso de pinos para monitorar a erosdo em grandes rios tropicais, no caso 0 rio
Paraguai, apresenta algumas limitacGes, em virtude da propria dindmica do rio. Durante
o estudo, varios pinos foram perdidos. E aconselhavel que, juntamente com o método de
pinos, sejam utilizados, também, outros metodos para monitorar a eroséo. Adotou-se,
neste estudo, 0 método de estaca e os mastros da placa de sinalizacdo da Marinha para
monitorar a erosao.

Por fim, considerando o aumento no numero de embarcacfes que navegam neste
trecho e a implementacéo da hidrovia, a continuidade do monitoramento das margens é
importante. Entretanto, torna-se necessario definir um meétodo mais adequado para
estudo do recuo da margem. De acordo com nossa experiéncia, sugerimos que nas
préximas campanhas para monitorar a erosdo, no rio Paraguai, sejam usados 0s mastros

de sinalizacdo da Marinha. O estudo deve ser realizado em conjunto com a Marinha,
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para que quaisquer remog0es dos mastros de sinalizagcdo possam ser acompanhadas pelo

grupo de monitoramento da erosao das margens.
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DINAMICA DE FUNDO DO CANAL DO RIO PARAGUAI ENTRE A CIDADE
DE CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA -MT

RESUMO: A pesquisa objetivou analisar as mudangas temporais no fundo do canal do
rio Paraguai, entre a cidade de Céaceres e a Estacdo Ecologica da llha de Taiama-MT.
Foram estudados alguns elementos, dentre os quais: vazdo, transporte de sedimentos
solidos suspensos e de fundo e a morfologia do canal. Para avaliar as condi¢bes do
canal fluvial foram utilizados dados das Esta¢fes Fluviométricas de Caceres e
Descalvado, fornecidos pela Marinha Brasileira e pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Utilizou-se, ainda, dados da Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais -
CPRM e o Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai — PCBAP, além de
trabalhos de campo. A éarea foi dividida em trés compartimentos morfoldgicos, de
acordo com a configuracdo do canal fluvial. A analise temporal dos croquis
batimétricos, fornecidos pela Marinha, mostraram mudancas expressivas no fundo do
canal fluvial entre 1979, 1987 e 2000. No compartimento I, observou-se mudanca em
um trecho, devido a deposicdo de sedimentos na calha e surgimento de um novo canal
principal, pelo rompimento do colo do meandro. No compartimento 1l, registraram-se
mudangas em sete trechos, tais como: reducdo na profundidade do canal, com formacao
de bancos de sedimentos, barras submersas e assoreamento de parte do leito. O
compartimento 111 registrou mudangas em um trecho, como o aumento de barras laterais
e centrais de sedimentos.

Palavras chaves: mudancas temporais, fundo canal.

ABSTRACT: The research aimed at analyzing the temporary changes in the channel
bottom of the Paraguay river, between Céaceres county and the Taiama Island Ecological
Station - MT. Some elements were studied, such as: the rate flow, transport of the
suspended solid sediments and those in the bottom, and the channel morphology. Data
of the Céceres and Descalvado Fluviometric Stations, obtained from the Brazilian Navy
and the Waters National Agency (ANA), were used in evaluating the conditions of the
fluvial channel. The data of the Mineral Resources Research Company (CPRM) and the
Conservation Plan of the High Paraguay Basin (PCBAP) were used, besides the field
works. The area was divided into three morphologic compartments, according to the
configuration of the fluvial channel. The temporary analysis of the bathymetric outlines
supplied by the Navy showed expressive changes in the bottom of the fluvial channel
among 1979, 1987 and 2000. In compartment I, a change was observed in one segment
due to sediment depositions in the trough and the appearance a new main channel by the
rupture of the bend depression. In compartment Il, some changes were registered in
seven segments, such as: reduction in the channel depth, with formation of sediment
banks, submerged bars and accretion in a part of the stream bed. In compartment 111, a
number changes were registered in a segment, such as the increase in the lateral and
central bars of the sediments.

Keywords: temporary changes, channel bed.
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1. INTRODUCAO

As alteracBes nas condicdes dos sistemas fluviais podem ser analisadas em
diversas escalas temporais. De modo geral, o aspecto do canal e suas caracteristicas
associadas dependem da evolucdo geomorfoldgica e climatica da regido e da acédo
humana, na area de influéncia e na prépria calha do rio. As modificacbes que vém
ocorrendo na area estudada (planicie e calha) e também a montante no rio Paraguai e
seus afluentes, contribuem para alterar a dindmica do rio.

A variagdo na profundidade dos canais fluviais e a formacdo de bancos de
sedimentos sdao amplamente discutidas em literaturas internacionais, destacando-se as
publicacbes classicas: CHURCH (1972); RUST (1972); SMITH (1974); BLUCK
(1979); LEWIN (1981); FERGUSON e WERRITTY (1983).

Trabalhos sobre mudancas temporais no fundo dos canais fluviais sdo restritos,
embora alguns estudos tenham sidos realizados sobre mudancas no fundo de canais
fluviais urbanos. EBISEMIJU (1989) estudou a reacdo do corrego Ado-EKkiti, localizado
na regido sudoeste da Nigéria, a urbanizacdo e seu novo ajustamento. WOLMAN
(1967) analisou o ciclo de sedimentagcdo e erosdo em canais urbanos, na regido de
Baltimore. CARVALHO (1995) contribui com alguns métodos sobre hidrossedimen-
tologia aplicada, com a publicacdo do livro Hidrossedimentologia Pratica.

A pesquisa objetivou analisar a morfologia do fundo do canal do rio Paraguai,
em escala espaco-temporal, bem como analisar dados sobre vazdo, transporte de
sedimentos sdlidos suspensos e de fundo. Para avaliar as condi¢des do canal fluvial,
foram utilizados dados da Marinha, CPRM, PCBAP e ANA.

2. AREA DE ESTUDO

A area abrange o segmento do alto curso do rio Paraguai, entre a cidade de
Céceres e a Reserva Ecoldgica da Ilha de Taiamd-MT, com extensdo aproximada de
160 km (seguindo a sinuosidade do canal). Devido suas peculiaridades, o corredor
fluvial foi dividido em trés compartimentos (Figura 1). O primeiro estende-se da cidade
de Caceres a foz do rio Jauru. O padréo do rio € meandrante, apresentando um processo
intenso de erosdo na margem convexa e deposi¢do na margem céncava e na planicie de

inundacdo. O segundo compartimento inicia-se na foz do rio Jauru e termina na fazenda
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Figural— O corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Caceres e a Estacdo
Ecoldgica da Ilha de Taiama, sua localizacdo no Brasil e no municipio de
Céceres. Além da localizagdo dos trechos que ocorreu mudangas temporais
na morfologia do fundo do canal, nos trés compartimentos.
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Santo Antonio das Lendas. O canal diminui a sinuosidade, tornando-se retilineo, com
forte controle estrutural na margem esquerda, enquanto, na margem direita, encontra-se
a planicie de inundacdo com presenca de baias e lagoas. O terceiro compartimento
inicia-se na fazenda Santo Antonio das Lendas e termina na ilha de Taiam&. O canal
perde todo o controle estrutural, alterando sua direcdo norte-sul para oeste-sudeste,
tornando-se, novamente, meandrante e alargando a planicie de inundacéo.

A adrea estd embasada nos sedimentos da formacdo Pantanal.
Geomorfologicamente, encontra-se na depressdo do alto rio Paraguai e em areas de
planicies e pantanais. A precipitacdo média anual varia em torno de 1000 a 1500mm,
sendo que, em dezembro-janeiro, ocorrem os maiores indices de precipitagdo pluviométrica.

Os tipos de solo presentes ao longo do corredor fluvial sdo caracterizados como
solos de areas umidas. Sdo ambientes de drenagem que, por ocasido das cheias, sempre
recebem material, formando solos em camadas, onde os fatores de formagdo nao
tiveram tempo suficiente para promover o desenvolvimento de horizontes, como a
sequéncia do tipo A, B e C. A condicdo incipiente em sua formacdo tem grande
influéncia sobre sua instabilidade aos processos erosivos. Destacam-se, como principais
tipos de solos, o Gleissolo Haplico Th Eutréfico, Plintossolo Haplico Distréfico, Planossolo
Hidromorfico Distréfico, Planossolo Haplico Eutréfico e Vertissolo Hidromérfico.

As caracteristicas da planicie contribuem para a ocorréncia de inundacdo de
forma diferenciada no corredor fluvial, devido a altura do nivel da d4gua e o tempo
(meses) em que a planicie permanece alagada, possibilitando, assim, o desenvolvimento
de vaérios tipos de formacao vegetal: Contato Floresta Estacional/Savana, Savana-Parque
Associada a Areas Pantanais, Formacdes Justafluviais, Savana Florestada, Floresta
Aluvial e Savana Arborizada com Floresta Galeria (RADAMBRASIL, 1982).

No corredor fluvial, o rio Paraguai percorre uma area plana e sujeita a inundagéo
periddica, onde destacam-se algumas feicOes peculiares como baias, lagoas, vazantes,
corixos e furados. Possui varios afluentes de pequeno porte a margem esquerda. Seu

principal afluente é rio Jauru, contribuinte de agua e sedimentos.

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O perfil longitudinal em toda sua extensdo resulta do trabalho, que o rio

executa, para manter o equilibrio entre a capacidade e a competéncia, com a quantidade
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e a granulometria da carga detritica. Se a capacidade e competéncia do rio forem
maiores do que as requeridas para o transporte de sedimentos, possivelmente, ocorreréo
modificagcdes na morfologia do canal. Inversamente, quando a capacidade e
competéncia sdo menores do que as requeridas para o transporte de sedimentos,
ocorrem modificacdes na forma e declividade do canal (SUGUIO e BIGARELLA,
1990).

A distribuicdo de sedimentos na secdo transversal é varidvel de um lado para o
outro, sendo mais bem expressa em termos de concentracdo. Esta € varia em funcéo da
velocidade da corrente, da disponibilidade de sedimentos e granulometria
(CARVALHO, 1995).

3.1. Transporte de sedimentos

O comportamento de uma bacia, em relacdo ao transporte de sedimentos, varia
muito desde as partes mais altas até as planicies, variacdo esta que depende da litologia,
do tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade, do regime de chuvas, dentre
outros. Em geral, no alto curso da bacia ha maior erosao e transporte de sedimentos. A
erosao diminui, gradativamente, da alta até a média bacia, a medida que as declividades
decrescem (CARVALHO, 1995).

De acordo CHRISTOFOLETTI (1981) ha quatro tipos de transporte de
sedimentos: por solugéo, suspensdo, saltacdo e rolamento ou tracdo. O transporte por
solugdo ocorre quando o0s constituintes intemperizados das rochas, que s&o
transportados em solucdo quimica, compdem a carga dissolvida dos cursos de agua,
como no caso do carbonato de calcio. O transporte por suspensdo acontece, quando o
fluxo superficial transporta os sedimentos constituidos por particulas finas, silte e argila,
que se conservam suspensas na agua até que a velocidade do fluxo diminua, atingindo o
limite critico.

Os sedimentos em suspensao influenciam a turbidez das aguas, a qual varia de
acordo com a estagdo (seca ou chuvosa), pois, a esta esta ligada a maior ou menor
quantidade de sedimentos disponiveis para transporte. O processo de transporte por
saltacdo ocorre em pequenos saltos, ou seja, as particulas sdo soerguidas pelas aguas
correntes, em angulo acentuado e proximo ao leito, formando uma camada que as

mantém sempre em contato com o fundo. No transporte por tragdo ou rolamento, as
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particulas maiores sdo arrastadas pelas aguas e rolam no leito do rio, adquirindo forma
arredondada (CHRISTOFOLETTI, 1975).

A carga solida em suspensdo e no fundo de um rio decresce para jusante, em
funcdo da reducdo da competéncia (tamanho maximo do material a ser transportado) e
da capacidade do rio (volume de carga que pode ser transportado). A carga de fundo é
constituida de sedimentos maiores (areia, cascalho e fragmentos de rochas), que s&o
transportados por saltacdo, tracdo ou rolamento (CUNHA 1996).

De acordo com estudos realizados por CARVALHO (1995), a distribuicao
longitudinal dos sedimentos no curso d’agua ¢ melhor expressa em termos de producao
de sedimentos, considerando-se o valor médio da descarga solida em relacéo a area de
drenagem da bacia contribuinte. E possivel observar que as cabeceiras dos rios s&o
compostas por sedimentos de tamanho maior (matacdo, pedregulhos e seixos), que
fracionam a medida que s&o transportados, transformando-se em sedimentos mais finos
para jusante (areia com granulometria variada e argila).

Para SUGUIO e BIGARELLA (1990), quando existe equilibrio entre entrada e
saida de sedimentos, o perfil longitudinal do rio é mantido. O equilibrio é funcéo da
relacdo entre carga e descarga, bem como das caracteristicas do escoamento superficial,

vegetacao e solos.

3.2. Deposicao fluvial

A deposicdo nos canais fluviais ocorre, quando ha diminui¢do na competéncia, o
que pode ser causado pela reducdo em declividade e volume ou aumento na carga de
sedimentos.

Embora menos estudadas pelos geomorfélogos, as formas construidas pela
sedimentagdo fluvial possuem uma grande variedade de aspectos de depositos. Cada
ambiente reflete ndo s6 a agédo fluvial, mas também a interferéncia condicionante
exercida por outros fatores, como marinho, lacustre, litolégico, climatico, topografico,
dentre outros.

Os processos de sedimentagdo, que acontecem no canal ou na planicie de
inundag&o, provenientes da atividade do canal, compreendem os depositos residuais do
canal, barras de meandros, barra de canais e do preenchimento de canais (SUGUIO e
BIGARELLA, 1990).
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3.3. Morfologia da calha

A morfologia da calha de um rio é formada pelo movimento da agua e dos
sedimentos, em relacdo aos materiais disponiveis no leito e nos bancos. Os canais
mudam de forma através dos processos de erosdo e sedimentacdo. O escoamento
superficial e a carga de sedimentos podem variar, em resposta as mudancas ocorridas no
uso da terra, assim um canal considerado estavel pode, naturalmente, erodir o leito e
bancos, sendo mais expressivo apds o maior pico de descarga (BROOKES, 1996).

Para KELLERHALD et al. (1976) e DIETRICH (1985), as caracteristicas da
calha estdo, em sua maioria, associadas aos processos de erosdo e deposi¢do. Os
depdsitos de sedimentos pertencem a diferentes categorias, como 0s que se
desenvolvem no eixo central, ou seja, 0s bancos ou barras centrais (mid channel bar), as

barras laterais (channel side bar e point bars), barras submersas e ilhas fluviais.

4. MATERIAIS E METODOS

Alguns procedimentos foram necessarios as analises do regime de vazdo, da
quantidade de sedimentos transportados em suspenséo e de fundo e alteracdes temporais

na morfologia do canal.

4.1. Regime de vazéo

Para avaliar a vazdo do canal, utilizaram-se os dados disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), das estacdes fluviométricas de Céceres e
Descalvado. Foram analisados dados de vazdo media mensal relativas a 27 anos (1968 a
1995), quando a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) efetuou o Gltimo registro de vazao
no rio Paraguai. Comparou-se as médias mensais de vazdo das duas estacdes. Os dados

brutos foram tratados através do programa Excell.

4.2. Transporte de carga solida em suspensao e de fundo

Para analisar a quantidade de particulas transportadas em suspensdo e de fundo,

foram utilizados os dados de fontes secundarias de coletas diarias, realizadas pelo
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PCBAP em quatro secOes transversais em agosto de 1996. Utilizaram-se os dados de
medicéo de descarga de sedimentos, realizada pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), nos anos de 1979, 1980 e 1981, em Caceres.

4.3. Deposicao de sedimentos na planicie de inundacéo

Para avaliar a deposi¢do de sedimentos na planicie fluvial, nos trés diferentes
compartimentos morfolégicos, foi realizada uma campanha, em setembro de 2001, no
sentido de instalar estacas na planicie de inundacéo, proximo as placas de sinalizacdo da
Marinha. Foram escolhidas 17 se¢des, no trecho entre Céceres e a ilha de Taiama, sendo
georreferenciadas com GPS. O monitoramento da acumulacdo de sedimentos foi
realizado em agosto de 2002, ap6s um periodo de cheias (Figura 2).

Essas estacas foram instaladas a distancia de 2 m da margem em relacdo a calha
do rio, ficando 20 cm exposta, cujas pontas foram pintadas de branco para melhor
identificacéo.

Apds o monitoramento da sedimentacdo na planicie, no campo, os dados foram
tabulados. A magnitude da taxa de sedimentacdo foi determinada, empregando-se a
expressao (YALIN, 1972):

Em = (Ls -L )t

em que
Em = magnitude da sedimentacdo (cm/més);
L, = comprimento da estaca coberta pela sedimentacdo (cm);
Lo = comprimento exposto inicialmente (20 cm); e

t = tempo transcorrido (meses) entre cada campanha.

4.4. Morfologia da calha

A morfologia da calha foi analisada nos trés compartimentos, nos sentidos
longitudinal e transversal, o que possibilitou observar o talvegue, as alteracbes na
profundidade do canal e a formacdo de bancos de sedimentos. Foram utilizados croquis

referentes a 1979, 1987 e 2000, fornecidos pelo Servico de Sinalizagdo Nautica da
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Figura 2 — Localizacdo das se¢Oes monitoradas ao longo do rio Paraguai, no corredor
fluvial, de setembro de 2001 a agosto de 2002.
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Marinha Brasileira, que rastreia o fundo do canal, para atualizacdo dos sinais de
navegagdo. As campanhas batimétricas foram realizadas nos meses de agosto e
setembro, durante o periodo de estiagem.

As balizas (mastro) de margem constituem a sinalizacdo, que orienta 0s
navegantes quanto a sinuosidade do canal de navegacdo, bancos de sedimentos,
profundidade do canal e direcdo a seguir. S&o construidas de chapa de a¢o e pintadas de
branco, exibindo os simbolos de cor vermelha revertida com material refletivo. As
balizas possuem os quilébmetros percorridos no sentido Corumbéa a Céaceres e alguns
sinais de navegacéo.

Baseado na analise dos croquis do Servico de Sinalizacdo Nautica da Marinha e
no trabalho de campo, foi possivel elaborar os perfis transversais, sendo escolhidas para
analise as secdes instrumentadas a fim de verificar a erosdo nas margens e
sedimentacdo, proximo as placas de sinalizacdo da Marinha. No compartimento I,
foram confeccionados perfis temporais (1979, 1987 e 2000).

Para elaboracdo dos mapas espago-temporais (1979, 1987 e 2000), referentes a
morfologia do fundo do canal do rio Paraguai, nos trechos que sofreram mudangas (um
trecho do compartimento |, sete trechos do compartimento Il e um trecho do
compartimento I1), utilizou-se o Sistema de Informacao Geogréafica (SIG), que constitui
uma ferramenta importante na execucao desta etapa, pois, possibilitou a identificacdo e
distribuicdo espacial das classes de profundidade do canal fluvial, bancos de
sedimentos, ilhas fluviais e controle estrutural. Possibilitou, ainda, a criagdo de um
banco de dados e gera¢do de um modelo de interpolacéo para a batimetria do rio.

Adotou-se o procedimento descrito a seguir.

1) Digitalizacdo de dados primarios da calha, utilizando-se a mesa digitalizadora
e as ferramentas do Arclnfo, dentre os quais:

- pontos cotados negativos de profundidade (pontos);

- banco de sedimentos (poligonos);

- area de controle estrutural (poligonos); e

- bordas do rio Paraguai (poligonos).

2) Definicdo de um modelo digital de elevacdo no formato Grid, utilizando-se
ferramenta do ArcGis e extensdo Topogrid, sendo:
- 0s pontos de profundidade cotados como negativos;

- as bordas do rio e os afloramentos definidos como zero;
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- as ilhas definidas 1 m;
- interpolacdo feita a partir das classes de profundidade; e

- criado um modelo de sombreamento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Dindmica do canal

A carga de sedimentos, depositada no corredor fluvial, pode estar associada a
alguns fatores, tais como: baixa declividade ao longo do perfil longitudinal; morfologia
da calha; volume da descarga; alternancia do regime de precipitacdo; capacidade de

transporte; velocidade do fluxo; tipo de canal e outros.
5.1.1. Vazéo

Os valores médios mensais de vazao, registrados em 27 anos (1968 a 1995), nas
estacdes fluviométricas de Caceres e Descalvado, mostraram que o volume maior do
fluxo ocorre nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e dezembro (Figura 33).

Na estacdo de Céceres, a vazdo minima registrada foi de 249 m?s, em agosto,
sendo que a vazdo maxima foi de 1019m%s em marco, enquanto, na estacdo
fluviométrica da fazenda Descalvado, a vazdo minima registrada foi de 339 m%s, em
setembro, e a vazdo méxima foi de 921 m*/s, em marco.

Comparando a vazdo média mensal do rio Paraguai, nas duas estacdes, observa-
se que nos meses de janeiro, fevereiro e marco registram-se as maiores vazGes na
estacdo fluviométrica de Céceres, enquanto, na estacdo fluviométrica de Descalvado,

esses valores maximos ocorrem nos meses de margo e dezembro.

5.1.2. Transporte de sedimentos
De acordo com registros da estacdo de Céaceres (CPRM) referentes ao rio

Paraguai, sdo transportadas diariamente 7630 t/dia de carga solida, sendo que, deste

total, 6154 t/dia s@o transportadas por suspensdo e 1476 t/dia sdo transportadas por
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arraste, correspondendo a 0.225 t/dia/lkm? (Dados ndo publicados CPRM, 1982). Sua
area de influéncia, ou seja, a bacia do alto Paraguai até a estacdo é, aproximadamente,
de 33890 km? abrangendo parte da bacia do rio Paraguai e seus afluentes, que sdo

contribuintes de agua e sedimentos (Tabela 1).

Tabela 1 — Descarga solida do rio Paraguai

Estacdo de Caceres Dados
Area (km?) 33890
Concentracdo (ml/l) 130
Vazdo (m%/s) 479
Descarga sélida média — Suspenséo (t/dia) 6154
Descarga solida média — Arraste (t/dia) 1476
Descarga Total 7630
Q total/Area (t/dia/km?) 0,225

Fonte: CPRM (1982), dados ndo publicados.

No rio Paraguai o transporte de sedimentos em suspenséo e por arraste ocorre
durante todo o ano, sendo que as alteragdes no volume de sedimentos transportados
estdo relacionadas a descarga liquida e ao periodo de retorno, devido a oscilagcdo no
nivel da agua, durante o periodo de estiagem, parte da carga de sedimentos
transbordados retorna ao canal principal.

As medic¢des de descarga sélida diaria (t/dia/lkm) do rio Paraguai, em Céceres,
revelam que a maior quantidade de sedimentos é transportada nos meses de janeiro a
junho, enquanto o menor volume de descarga de sedimentos ocorre nos meses de julho
a novembro, enquanto, no més de dezembro, a carga de sedimentos transportados tende
a aumentar.

Acompanhando a evolucdo das descargas médias mensais, liquida e solida,
registradas na estacdo de Caceres, observa-se que nos meses iniciais de cheias, o
volume de descarga liquida ocorre de modo semelhante aquele da carga solida.

Os maiores valores medios de descarga sdlida (varia entre 68 a 102 ml/l)
ocorrem nos mesmos meses (janeiro, fevereiro, marco, abril, outubro, novembro e
dezembro), ao passo que 0S meses em que ocorrem menores concentracbes de
sedimentos s&o: maio, junho, julho agosto e setembro (variando entre 38 a 63 ml/l). O

maior volume de descarga liquida acontece nos meses de janeiro, fevereiro, marco,
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abril, novembro e dezembro, sendo que nos meses seguintes h4 diminuicdo no volume

de descarga liquida (Figura 3).
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Figura 3 — Média de vazdo e concentracdo de sedimentos, nos anos 1979, 1980 e 1981
(Fonte: Companhia Pesquisas Recursos Minerais—-CPRM, dados néo
publicados).

Nos meses de maio e junho, entretanto, sdo detectados picos médios de carga
solida (63 ml/l em maio e 60 ml/l em junho), o que pode ser justificado pela propria
dindmica do rio Paraguai, propiciando armazenamento de agua e sedimentos na planicie
de inundacdo, lagoas e baias, pois, quando o nivel da agua diminui, parte desses
sedimentos retorna ao canal principal, aumentando, assim, a concentracdo de carga
solida. No periodo de estiagem o rio perde cerca de 50% de sua capacidade de
transporte (PCPAP, 1997).

De acordo com PCPAP (1997) a velocidade da dgua manteve-se entre 0,508 e
0,528 m/s; a menor quantidade de sedimentos de fundo foi de 0,155 mm, na segéo 28
(Fazenda Descalvado), enquanto, nas outras secOes, foi de 0,309 e 0,319 mm; a
concentracdo média de sedimentos em suspensao variou de 40,708 a 55,714 mg/I.

Os dados de concentracdo média de sedimentos em suspensdo e de fundo
condizem com aqueles obtidos para 0 més setembro, quando foi realizada a coleta das
amostras. Vale ressaltar que o rio Paraguai e seus afluentes, a montante da area em
estudo, percorrem principalmente trechos rurais, sendo que a contribuicdo de
sedimentos para o0s canais ocorre pelo escoamento superficial, geralmente, no periodo

chuvoso, na época que o solo esta exposto para plantio.
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Portanto, a variacdo espacial na quantidade de concentracdo média de
sedimentos em suspensdo e de fundo, foi observada entre as se¢Oes transversais 27, 28,
29 e 30. Na secdo 30, localizada em Céceres (compartimento 1), a quantidade maior de
sedimentos pode ser atribuida a sua localizacdo, no perimetro urbano de Caceres, onde
ha grande proporg&o de terra nua, além de langamentos de dejetos no rio Paraguai e seus
afluentes, que cortam o perimetro urbano. O grande volume de sedimentos na se¢do 27,
localizada na ilha de Taiama (compartimento I11), sugere que essa disponibilizacdo de
sedimentos pode estar relacionada a diminui¢do na capacidade de transporte, ao efeito
do ajustamento do canal, que promove a remobilizacdo de sedimentos do fundo e das
margens, bem como ao retorno de agua e sedimentos das planicies alagadas (Tabela 2 e
Figura 4).

Tabela 2 — Vazéo, concentragcdo de sedimentos em suspensdo e de fundo e velocidade
da agua, nas sec¢des 27, 28, 29 e 30

Vazio Veloci- Dsg Concentracéo
Sec¢éo Localizagédo Referéncia Data 3 dade Fundo Meédia suspensdo
(m>/s)
(m/s) (mm) (mg/l)
Lat-16°44°177,90991 llha de
27 o 20/09/96 347,548 0,528 0,311 55,714
Long-57°44°39,58205 Taiama ' ’ ! '
Lat-16°30°357,41501 Fazenda
2 21 42,707 2 1 41,4
8 Long-57°48'13",55514  Descalvado /09/96 342,70 0,525 0,155 ,405
Lat-16°19°4832824 Foz do rio
2 22 2 1 1 40,7
9 Long-57°45'20"18219 Jauru /09/96 255,316 0,513 0,309 0,708
Lat-16°04°377,85901 Cidade de
30 . 24/09/96 271,791 0,508 0,319 53,316
Long-57°42°16,27213 Caceres ' ' ' '

Fonte: PCBAP — Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai — Hidrossedimentologia do Alto
Paraguai do Alto Paraguai.

A granulometria dos sedimentos de fundo, nas se¢Oes 27, 28, 29 e 30, revela
uma maior proporcao de silte e argila (70-76%). A percentagem de areia fina varia entre
22 a 25% e a proporcdo de sedimentos grosseiros (areia média, areia grossa e Seixos)
entre 8 e 10%, enquanto, na carga suspensa, predominam os sedimentos de
granulométria fina (silte e argila) atingindo cerca de 87,96% (PCPAP, 1997).
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Figura 4 — Médias diarias de vazdo, concentracdo de sedimentos em suspensdo e de
fundo nas secBes 27, 28, 29 e 30 (Fonte: PCBAP Plano de Conservacdo da

Bacia do Alto Paraguai — Hidrossedimentologia do Alto Paraguai do Alto
Paraguai).

A proporcdo, relativamente alta de sedimentos finos de fundo pode ser atribuida
a textura fina dos sedimentos entregue ao rio a capacidade de transporte de sedimentos
de granulometria fina e facilidade de remobilizacdo de sedimentos finos no préprio
canal. Verificou-se, embora em pequena quantidade, a presencga de cascalho nas sec¢oes
30 (1) e 29 (3). A origem desses sedimentos grosseiros, na segdo 30, pode estar relacionada as
superficies urbanas expostas, da cidade de Caceres e nas demais se¢Bes podem estar

relacionadas ao escoamento superficial e a carga de sedimentos entregue pelos afluentes.

5.1.3. Acumulagéo de sedimentos na planicie

O processo de sedimentagdo da planicie fluvial ocorre, principalmente, devido

ao extravasamento do rio Paraguai no periodo de cheias. No momento em que as aguas
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vao baixando, uma parte dos sedimentos ndo retorna ao canal principal, sendo
depositada na planicie. Os trabalhos de campo permitiram monitorar a sedimentacdo
acumulada na planicie, que variou de 5 a 9 cm (Tabela 3), sendo esses sedimentos, em

sua maioria, de granulometria fina.

Tabela 3 — Espessura de acumulacéo de sedimentos na planicie fluvial, obtidos por meio
de estacas, nos trés compartimentos do corredor fluvial, no periodo de 11
meses (setembro de 2001 a agosto 2002)

Compartimento Ponto Sedimento acumulado nas estacas (cm)
I 4 7
I 6 5
I 7 8
I 8 9
I 11 6
1 16 8

5.2. Morfologia do fundo do canal

A analise temporal do fundo do canal fluvial, nos anos 1979, 1987 e 2000,
revelou a ocorréncia de alteragbes na calha, em um trecho no compartimento |, sete
trechos compartimento Il e um trecho no compartimento I1l. As mudancas visualizadas
sdo: diminuicdo da profundidade e surgimento de bancos de sedimentos laterais e
centrais e barras submersas no canal fluvial. Estas geoformas fluviais originam-se de
processos deposicionais de sedimentos, transportados durante o periodo das cheias, e
depositados, principalmente, durante o periodo de estiagem, quando o rio perde sua

capacidade de transporte.

5.2.1. Compartimento |

O canal apresenta sinuosidade acentuada (2.4) no compartimento |, com
drenagem irregular e varias bifurcacbes (bragos, furado, vazantes). Parte do fluxo é
desviado para baias e lagoas; o talvegue apresenta uma trajetoria sinuosa, com angulo

mais forte ao lado externo da curva concava, alternando-se de um lado para outro do
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canal fluvial; a profundidade do talvegue varia de 0.70 a 7.80 m (croquis da Marinha, de

1979), no periodo de estiagem (Figura 5).
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Figura 5 — Perfis transversais (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) (Fonte: secbes monitoradas e croqui da

Marinha, 1979).

A analise temporal, utilizando batimetria do Servico de Sinalizacdo Nautica da

Marinha, na escala 1:10.000, ndo evidenciou mudancas expressivas na calha, constata-

se que houve mudangas em alguns trechos devido ao rompimento do colo do meandro,
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porém em Unico trecho, registrou-se mudanga na profundidade, na posi¢do do talvegue e
além da formacéo de barra de sedimentos em toda calha (Figura 6).

Comparando os bancos de sedimentos nas laterais do canal nos anos de 2001 e
2002, durante os trabalhos de campo observaram que houve evolucdo dos mesmos em
2002. Neste compartimento a deposicdo de sedimentos pode estar relacionada,
principalmente, a propria dindmica do rio Paraguai, com seus processos de solapamento
e desmoronamento das margens cbncavas e redeposicdo a jusante nas margens
convexas, sendo influenciado pela alternancia entre periodos seco e chuvoso, que
contribui para oscilacdo do nivel da &gua.

Atualidade, a navegacdo de grandes embarcagdes (comboios), no periodo de
estiagem, tem contribuido para aumentar a carga de sedimentos no leito. No periodo que
o0 nivel da agua abaixa, as grandes embarcacgdes encontram dificuldade para navegar e
buscam os segmentos mais profundos, no caso, a margem concava, que ndo pPossui
largura suficiente para a passagem dos comboios, que acabam avangando sobre as
margens, removendo sedimentos, desestabilizando a margem e tornando-a propicia a
eroséo.

Neste compartimento, registra-se uma certa estabilizacdo na calha. A pequena
quantidade de sedimentos, depositada no canal fluvial, pode ser devida as proprias
caracteristicas do corredor fluvial neste trecho, descrita abaixo:

- As baixas declividades da planicie contribuem para que um volume grande de
agua e sedimentos transportados pelo rio Paraguai transborde nas planicies, durante o
periodo das cheias, diminuindo, assim, a carga de sedimentos do leito;

- Neste compartimento ocorrem varias bifurcacGes, representadas pelos furados,
bracos e vazantes, que contribuem para desviar parte da dgua e sedimentos do canal
principal;

- A maioria dos afluentes da margem esquerda do rio Paraguai desdgua na
planicie de inundacdo, ou em lagoas e baias, sendo que a carga de sedimentos
transportada por esses rios, geralmente, espalha-se na planicie de inundagéo;

- As baixas declividades entrem a calha do rio Paraguai e as desembocaduras
dos afluentes promovem refluxo, contribuindo para que parte do material transportado

pelo rio Paraguai seja depositada no baixo curso desses afluentes.
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Trecho 1

Neste trecho, algumas alteracdes foram verificadas no canal fluvial, nos anos de
1979, 1987 e 2000. A analise comparativa entre 1979 e 1987 mostrou: acumulacao de
sedimentos no canal principal, formando uma barra arenosa; expansdo de canal
secundario (Jatoba), localizado no colo do meandro; surgimento de banco de
sedimentos no km 2138 (sentido Corumba-Caceres); formagcdo de um banco de
sedimentos na margem esquerda, entre o km 2137 a 2136 (sentido Corumba-Céceres); o
banco de sedimentos existente, anteriormente na margem esquerda, no passo Simao
Nunes superior, expandiu-se para o centro do canal (Figura 6).

Em 2000, o canal Jatoba passou a ser o canal principal, com ocorréncia de
alargamento e aprofundamento. O banco de sedimentos, localizado entre o km 2137 e
2138 (sentido Corumba-Caceres), expandiu-se, ao passo que aquele a direita da ilha do
Velho Jauru, no km 2114 (sentido Corumba-Céceres), aumentou o tamanho. O talvegue
manteve seu percurso, com excecao do trajeto do canal no Jauru, que tornou-se canal
principal, ocorrendo, ainda, a diminuicdo na profundidade do canal em todo o segmento
(Figura 6).

5.2.2. Compartimento 11

Neste compartimento ha uma presenca expressiva de geoformas fluviais como
ilhas, barras centrais e laterais, dentre outras, que formam obstaculos para o escoamento
da &gua, promovendo constante modificacdo na trajetéria do talvegue, ora encontrando-
se nas margens, em seguida dirigindo-se para o centro do canal.

Durante os trabalhos de campo no periodo de estiagem (setembro de 2001 e
agosto 2002), foi possivel observar, ao longo do perfil longitudinal do compartimento
I, inimeras barras arenosas submersas. Em alguns setores do canal afloram alguns
materiais resistentes como o arenito e pedra canga.

A presenca das formas morfologicas nesses trechos e sua mobilidade estéo,
nitidamente, relacionadas a energia do fluxo, cuja velocidade média atinge 0,8m/s, e a
baixa declividade que varia entre de 0,03 a 0,07 cm/km. Sua evolucao pode ser atribuida
a carga de sedimentos que alcanca a calha.
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O aumento da carga de sedimentos no leito pode ser atribuido a trés fatores. O
primeiro constituido pelas prdprias caracteristicas do corredor fluvial: a calha bem
definida, possuindo controle estrutural; em trechos, afloramento rochoso; extensos
diques marginais; e dimenséo da planicie de inundacao, sendo menor na margem direita,
em relacdo aos outros compartimentos. O segundo pode ser atribuido ao maior aporte de
sedimentos provenientes do rio Jauru. O terceiro refere-se a dragagem de sedimentos.

As sucessivas fases de deposicdo de sedimentos aluviais deram origem aos
diques marginais (alta instabilidade), distribuidos espacialmente ao longo do perfil
longitudinal. Neste compartimento, a alternancia entre periodos de cheia e estiagem
favorece a flutuacdo do nivel da 4gua e remobilizacdo desses sedimentos, especialmente
quando o volume do fluxo aumenta, contribuindo, assim, para 0 armazenamento dos
sedimentos no canal.

Nas Ultimas décadas, a bacia hidrografica do rio Jauru, principal contribuinte de
agua e sedimentos para o rio Paraguai, sofreu ocupacdo intensa e desmatamentos
préximos as nascentes e a vegetacdo ciliar, fato este que contribuiu para 0 aumento na
carga de sedimentos no leito do rio Jauru, bem como para o deslocamento de
sedimentos em direcdo ao rio Paraguai. No baixo curso, proximo a confluéncia com o
rio Paraguai, o rio Jauru forma um leque fluvial, sendo os sedimentos grosseiros
depositados mais proximos, enguanto os mais finos percorrem maior distancia antes de
serem depositados.

Os trabalhos de campo, realizados no periodo de estiagem, permitiram observar
extensos diques marginais, nos trechos com menor controle estrutural, na margem
esquerda do rio Paraguai. No periodo das cheias, esses diques sdo inundados,
promovendo remobilizacdo e deposicdo dos sedimentos no canal fluvial. No periodo de
estiagem, as dragas (empresas que transportam gréos) removem os sedimentos do leito,
lancando-os na planicie de inundacéo ou sobre os diques marginais. O material retirado
retorna, possivelmente, ao leito no préximo periodo de cheias, mas ndo necessariamente
ao local de onde foi retirado.

Neste compartimento, registraram-se as maiores alteracdes no canal fluvial, tais
como reducdo na profundidade do canal e assoreamento do leito, devido a formacéo de
bancos de sedimentos e barras submersas (Figuras 7 e 8). Tais mudancas foram
diagnosticadas nos croquis batimétricos referentes a 1979, 1987 e 2000, possibilitando a

definicdo de sete trechos com ocorréncia de modificacdes, conforme descrito a seguir.
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Trecho 1

Quanto aos aspectos do canal no trecho 1, referentes ao periodo 1979 a 1987,
ocorreram algumas alteragdes, tais como: assoreamento da lateral direita da ilha Velho
Jauru, entre os km 2123 e 2125 (sentido Corumba-Céceres); diminuicdo da
profundidade a direita e abaixo da ilha Velho Jauru, pois, em 1975 a profundidade do
canal variou de 3.70 a 4.10m, enquanto, em 1987, a profundidade do canal diminuiu,
expressivamente, variando de 0.20 a 1.70; um banco de sedimentos surgiu na lateral da
margem esquerda, entre 0 km 2122 a 2123 (sentido Corumba-Céceres); expansdo da
barra de centrais de sedimentos, ocorrendo, entre duas ilhas, a juncdo das barras e
desaparecimento da ilha menor; acima da confluéncia do rio Jauru, houve mudangas na
direcdo do talvegue, enquanto o trecho abaixo da confluéncia do rio Jauru com o
talvegue manteve seu percurso (Figura 9).

Em 2000, registrou-se a evolucdo da area assoreada (barra submersa) a direita da
ilha Velho Jauru, também foram observadas pequenas alteracdes na trajetoria do

talvegue.

Trecho 2

Nos registros referentes ao fundo do canal fluvial no trecho 3, no periodo de
1979 a 1987, apresentaram algumas alteragdes no canal fluvial, tais como: assoreamento
das laterais da ilha Cambara, expandindo-se até a margem direita; o talvegue que,
anteriormente, encontrava-se na margem direita, passou para a margem esquerda; e na
margem direita, no km 2118 (sentido Corumba-Céaceres), surgiu um pequeno banco de
sedimentos (Figura 10).

Algumas alteracdes no canal fluvial foram identificadas, em 2000. A barra
submersa de sedimentos, existente anteriormente a esquerda da ilha Pote, evoluiu
aumentando sua dimensao consideravelmente, expandindo-se até a margem esquerda; a
area assoreada de sedimentos abaixo da ilha Pote aumentou em tamanho; e ocorreu

expansdo da &rea assoreada, existente no entorno da ilha Cambara (Figura 10).
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Trecho 3

O trecho 3 sofreu algumas alteracBes consideraveis, o que € verificado ao
comparar o aspecto da calha nos anos 1979, 1987 e 2000. As alteragbes mais
expressivas no canal fluvial, diagnosticadas em 1987, foram: aumento na extenséo e
diminuicdo na largura do banco de sedimentos, localizado na margem direita no Passo
do Tucum; surgimento de banco de sedimentos a esquerda da ilha Tucum, evoluindo em
direcdo a margem esquerda do canal fluvial; aumento na extensdo do banco de
sedimentos na lateral da margem direita, entre o km 2115 (sentido Corumba-Caceres) e
a ilha do Soldado Superior; 0 banco de sedimentos encontrado, anteriormente, acima da
ilha do Soldado Superior evoluiu para barra submersa; e surgimento de um banco de
sedimentos na lateral da margem esquerda, a esquerda da ilha do Soldado Superior.
Vale ressaltar que, neste segmento, foram registradas as maiores alteracdes na direcéo
do talvegue, juntamente com diminuicao na profundidade da lamina de agua (Figura 11).

Quanto as alteracdes registradas em 2000, destacam-se: expansdo da area
assoreada, abaixo da ilha do Soldado Superior; evolugdo da porgdo assoreada,
localizada na lateral da margem esquerda entre o Passo do Soldado e a ilha Tucum; o
banco de sedimentos, anteriormente existente na margem direita, no Passo do Tucum
tornou-se uma barra submersa; expansdo do banco de sedimentos acima e abaixo das
ilhas Tucum Superior e Tucum Inferior; a esquerda da ilha do Tucum Inferior formou-
se uma barra submersa de sedimentos, que estendeu-se até a margem esquerda; e 0
talvegue sofreu pequenas alteragdes em sua direcdo, quando o nivel da dgua diminuiu de
profundidade (Figura 11).

Trecho 4

A batimetria de fundo, realizada nos anos de 1979 e 1987, possibilitou registrar
varias alteragdes no canal, tais como: formacéo de bancos de sedimentos nas margens
da ilha do Soldado Inferior; o banco de sedimentos, que encontrava-se a margem esquerda
da ilha do Soldado Inferior, avancou até a margem esquerda, cobrindo todo o canal; a
direita da ilha do Soldado Inferior, ocorreu o aprofundamento do canal, que, anteriormente,
variava de 0.30 a 1.30m e aprofundou-se para 1.80 a 2.50m; formacao de um extenso banco
de sedimentos, na margem direita, devido a jungdo de dois bancos e deposi¢do de
sedimentos; surgimento de um extenso banco de sedimentos, na parte central do canal, entre

0s km 2112 e 2110 (sentido Corumba-Caceres), no Passo Vermelho (Figura 12).
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Em 2000, a deposi¢do de sedimentos acima da ilha Pote aumentou a &rea
assoreada, localizada na parte central do canal, expandiu-se até a margem esquerda
entre 0os km 2110 e 2112 (sentido Corumba-Céceres); surgiu um banco de sedimentos
na lateral do canal, na margem direita entre os km 2110 e 2111(sentido Corumba-
Céceres); e entre 0 km 2109 e 2110 (sentido Corumba-Caceres), formou-se uma barra-
submersa na parte central do canal. (Figura 12).

Trecho 5

Uma comparagdo do fundo do canal, entre os anos 1979, 1987 e 1999, mostra
algumas alteracbes no canal fluvial, no trecho 5. Em 1987, as seguintes mudancas
ocorreram na calha do rio: aumento no banco de sedimentos a montante da ilha
Barranco Vermelho e na lateral a direita; diminui¢do na profundidade das margens, ou
seja, na margem esquerda, a profundidade do canal, que em 1979 era de 3.2 a 3.8m
reduziu para 0.10 a 2.4m, enquanto, na margem direita era 1.0 a 2.20m e reduziu para
0.10 a 0.60m; desaparecimento do banco de sedimentos, que encontrava-se na margem
direita, no km 2106; surgimento de um banco de sedimentos, na margem direita, entre
0s km 2106 e 2107 (sentido Corumba-Céceres), sendo que, neste trecho, a profundidade
do talvegue alterou de 0.6 a 2.90m para 0.40 a 2.0m; ocorreu a anexacao de Varios
bancos de sedimentos espalhados; assoreamento de quase todo o canal, onde se
observam banco de sedimentos e barras submersas; a profundidade do canal na margem
direita que era 3.80 a 5.4m, reduziu para 0.40 a 1.10m (Figura 13).

Em 2000, registrou-se a expansdo de sedimentos na margem esquerda, em
direcdo a parte central da calha do rio; no Passo do Beicudo, houve expansdo de area

assoreada a direita da ilha Barranco Vermelho até a margem direita (Figura 13).

Trecho 6

Neste segmento, a calha do rio possui controle estrutural na margem esquerda, a
esquerda da ilha Beicudo. A andlise comparativa entre 0s anos 1979 a 1987 mostra
algumas mudangcas relevantes, tais como: surgimento de banco lateral de sedimentos, na
margem esquerda, com extensdo de 900m e largura variando de 50 a 120m; aumento do
banco de sedimentos, & direita da ilha do Beigcudo; expansdo da area do banco de

sedimentos a montante da ilha Baiazinha e parte da ilha é assoreada; aprofundamento do
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canal, na margem direita da ilha Baiazinha; e os sedimentos que anteriormente encontrava-se
na margem direita da ilha, foram remobilizados e depositados a jusante, formando um
novo banco de sedimentos na lateral do canal, na margem direita (Figura 14).

Quanto ao aspecto do canal fluvial, nos anos 1987 e 2000, evidenciam-se varias
alteracdes sofridas, em 2000: algumas barras submersas de sedimentos surgiram, nas
laterais e na parte central do canal; alguns bancos de sedimentos existentes, proximo a
ilha do Beicudo, aumentaram sua dimensdo; o rio diminuiu sua profundidade em todo
seu leito, no trecho a esquerda da ilha Baiazinha; em1987, a profundidade do canal
variava de 0.80 a 5.79m, enquanto, em 2000 a profundidade do canal variava de 0.20 a
1.70m; e o talvegue manteve seu percurso anterior, ocorrendo algumas alteracfes

abaixo da ilha Baiazinha (Figura 14).

Trecho 7

No trecho 7, o rio possui controle estrutural, na margem esquerda, no trecho
préximo a serra Morrinho. Em relacéo aos aspectos da calha entre 1979 e 1987, algumas
mudangas foram observadas, referentes a 1987 (Figura 15). O bracinho superior, que
antes era intermitente, evoluiu para um canal secundario; o bracinho inferior, que
anteriormente ndo possuia uma ligacdo entre os dois pontos do colo do meandro,
posteriormente foi ligado, devido a juncdo entre o braco, uma baia e, possivelmente,
escavacao de um trecho.

A largura do canal aumentou entre 0 km 2085 e 2086 (sentido Corumba-
Céceres). No canal principal, houve aumento na dimensdo da ilha do Rio Velho e
alguns bancos de sedimentos foram formados. No trecho entre os km 2086 e 2065
(sentido Corumba-Caceres), houve aumento na largura do canal e surgiu uma ilha
fluvial vegetada na parte central do canal. Entre os km 2090 e 2086 (sentido Corumbé-
Céceres), 0 talvegue manteve 0 mesmo percurso, com algumas oscilagfes em termos de
profundidade do canal, entre um periodo e outro (Figura 15).

Algumas alteragOes foram observadas, no ano 2000. Ocorreu ajustamento do
canal na curva do meandro. No ponto de inflexdo do canal que existia, em 1987, um
canal estreito e pouco profundo, em 2000, o canal evoluiu aumentando sua largura e
profundidade, tornando-se o canal principal. O antigo canal € assoreado quase
totalmente, diminuindo a profundidade, devido a estabilizacdo de banco de sedimentos.

Nos demais trechos, o talvegue mantém o mesmo percurso (Figura 15).

205



4mese st Axiom Iy
s i

ﬂ’“

>z

Logenda
L ime

Beccoe oe Arwa
U2 " asrmen ;

axey
n

Prstnsease ra Cutha do Be (#1)

el

LR L)
;
-
i‘.ﬂ
"
<

T T T na. .-
oxe e ariem A1 aees

Figura 14 — Trecho 6, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento II.
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Figura 15 — Trecho 7, anos 1979, 1987 e 2000, compartimento II.
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5.2.3. Compartimento 111

Corresponde ao compartimento mais alagado, em relacdo aos outros, com
excegdo da area correspondente a sede da fazenda Descalvado, na margem direita, e
Serra Morrinhos na margem esquerda. As areas alagadigas ultrapassam a planicie fluvial do
rio Paraguai, devido as condicdes tipicas do Pantanal. Alguns estudos consideram este
compartimento como o inicio do Pantanal Mato-Grossense propriamente dito, onde algumas
areas permanecem alagadas o ano todo, proporcionadas pelo lencol freatico subaflorante.

A anélise temporal (1979, 1987 e 2000), baseada nos croquis da Marinha, na

escala de 1:10.000, mostrou mudanca expressiva em um segmento.
Trecho 1

No trecho 1, o rio possui controle estrutural na lateral da margem esquerda. Este
controle abrange o trecho onde o rio entalha, proximo a serra Morrinhos, estendendo até
a ilha do Morro Pelado. A andlise temporal (1979, 1987 e 2000) permite constatar
algumas alteracdes no tracado do canal, resultante do assoreamento, tais como: trechos
com bancos de sedimentos e barras submersas, que sdo tipos de deposicdo que
acontecem nas laterais do canal e na parte central (Figura 16).

No ano de 1987 registraram as seguintes mudancas no canal: evolucdo do banco
de sedimentos acima e a direita da ilha Morro Pelado, com expansdo do leito até a
margem direita; remoc¢do do banco de sedimentos, existente no km 2080; e diminuicéo
na profundidade do talvegue no km 2081(sentido Corumba-Caceres), passando de 3.40
a3.70 para 1.90 a 2.40m.

Comparando as condi¢des do canal fluvial, nos anos 1987 e 2000, observam-se
algumas alteracdes no leito, ocorridas em 2000, como: formacdo de uma barra
submersa, na parte central do leito, no trecho da serra Morro Pelado; aumento na
dimensdo sedimentacdo, acima da ilha Morro Pelado; surgimento de barra submersa, no
trecho do Passo Presidente, expandindo-se até o meio do canal Fluvial.

A pequena quantidade de sedimentos depositada na calha do rio Paraguai, em
outros trechos deste compartimento, pode estar associada ao nimero reduzido de
afluentes, que desaguam no canal fluvial, sendo, em sua maioria, cursos intermitentes.
Poderia, ainda, ser atribuidas a diminuigdo da carga de sedimentos transportada e a
dindmica de transbordamento de agua e sedimentos para a planicie de inundacdo,

durante o periodo das cheias.
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Os perfis batimétricos transversais mostraram a diminuicdo da largura e o

aumento da profundidade do rio. Neste compartimento, verificam-se essas evidencias a

partir da secdo 14. A largura do canal, no nivel da agua (nas se¢des 14, 15, 16 e 17)

varia de 180 a 310 m de profundidade do leito varia de 0,10 a 3,95 m (Figura 17).
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6. CONSIDERACOES E RECOMENDAGOES

Nesta etapa, ocorreram algumas dificuldades na realizacdo da pesquisa,
principalmente em relacdo a geracao e disponibilidade de dados sobre o transporte de
sedimentos sdlidos em suspenséo e de fundo. Ao buscar informagfes sobre estaces de
monitoramento de transporte de particulas no rio Paraguai, constatou-se sua
inexisténcia. Como a geracdo de dados requer tempo e suporte financeiro, optou-se
pelos dados gerados PCBAP (1997), que ndo representam alteracdes temporais, mas
constituem dados diarios de uma Unica época, bem como pelos dados ndo publicados do
CPRM, que estdo disponibilizados, referentes alguns anos. Ressaltam-se, aqui, as ricas
informac@es batimétricas da calha disponibilizada pela Marinha.

Comparando os dados de vazdo e carga solida no rio Paraguai, observa-se que o
aumento da carga solida coincide com o aumento do volume em descarga liquida. O
maior volume de descargas liquida e sélida ocorre nos meses de novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro, marco e abril. Entretanto, esta maior quantidade transportada de
sedimentos sélidos estende-se até o més de junho; possivelmente, parte dos sedimentos
transbordados na planicie de inundagdo retorna ao canal fluvial, neste periodo.

A anélise temporal evidenciou as alteracdes ocorridas, especialmente em alguns
segmentos dos compartimentos I, Il e Il1l. As mudancas mais significativas no leito
foram: transferéncia do trajeto do talvegue; diminuicdo na profundidade do canal;
assoreamento do canal, com formacdo de bancos de sedimentos; barras submersas; e
expansdo de alguns bancos existentes.

E provavel que as alteracdes registradas na calha do compartimento 11, estejam
associadas aos seguintes fatores: (a) aumento na carga de sedimentos, oriundos do
afluente principal do Paraguai, ou seja, rio Jauru que desagua em sua margem direita,
que nos ultimos anos esta sofreu um processo de ocupacgéo intensa, em toda sua bacia
hidrogréafica; (b) processo de remobilizacdo de sedimentos das margens e dos diques
marginais; (c) sedimentos transportados pelo rio Paraguai; e (d) pelas proprias
caracteristicas, que possui controle estrutural na margem esquerda, e na margem direita
possui uma estreita faixa de planicie, a deposicdo sedimentos ocorre principalmente na
calha do rio. Nos compartimentos | e 11l os sedimentos transportados extravasam, em
parte, sdo depositados na planicie de inundacao.

A anélise comparativa de diferentes periodos mostrou as mudangas espaco-

temporais, nos noves segmentos. Observa-se que, em 2000, ndo foi registrada presenca



de bancos de sedimentos, mas a presenca de barras submersas. Esta constatagéo pode
ser justificada pela constante dragagem, para remoc¢do dos bancos de sedimentos, em

1997, 1998 e 1999 pelas empresas responsaveis pelo escoamento de soja.

7. RECOMENDACOES

- Continuacdo do monitoramento dos segmentos, onde foram registradas as
maiores alteracdes no canal fluvial,

- Criacdo de uma estacdo de monitoramento dos sedimentos solidos suspensos e
de fundo, pelas entidades envolvidas em pesquisas hidrossedimentolégicas.

- Ativacdo das estacGes de monitoramento de vazdo de Céaceres e Descalvado.

- Implementacdo de uma politica de uso do solo, na bacia hidrogréfica do rio
Jauru, em razdo de este rio ser o principal afluente do rio Paraguai, no corredor fluvial,
levando-se também em consideracdo que nos ultimos anos, houve aumento no aporte de
sedimentos, vinculado, principalmente, a ocupagdo desordenada na bacia como um

todo.
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CONDIRERACOES E RECOMENDACOES FINAIS

Apresentado em cinco artigos, o estudo possibilitou avaliar a dinamica do
corredor fluvial, entre Céceres e a ilha de Taiamd, em trés compartimentos com
caracteristicas distintas, em termos de padrdo de canal e processos atuantes como
erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos. No primeiro artigo, foram caracterizados
os elementos (clima, hidrografia, geomorfologia, geologia, solos e vegetacdo) do
corredor fluvial, que interferem na dinamica fluvial. O segundo artigo trata do uso do
corredor fluvial, nas Ultimas décadas, no canal e nas margens. O terceiro artigo abrange
as alteracdes temporais ocorridas no canal e nas feices morfoldgicas. O quarto artigo
descreve a dinamica das margens. Finalizando, no quinto artigo sdo descritas as
mudangas temporais ocorridas no fundo do canal.

Algumas experiéncias praticas foram obtidas durante a realizacdo desta
pesquisa, tais como: conhecimento de algumas técnicas de trabalho de campo, em
bacias hidrograficas; utilizacdo de ferramentas do software ArcView e ArcGIS, que
permitiu a realizacdo da analise espago-temporal; e a interpolacdo de dados.

E importante mencionar algumas dificuldades encontradas, durante a realizagio
da pesquisa. Dois problemas dificultaram o desenvolvimento e obtengéo dos resultados.
O primeiro refere-se ao uso do método de pinos para monitorar a erosdo em grande rio
com dindmica intensa. Muitos pinos foram arrancados e transportados, durante o
periodo das cheias, dificultando, portanto, a analise. O segundo relaciona-se a
dificuldade na geracdo e obtencdo de informacgdes sobre carga sélida (suspensa e
fundo).



As informagdes obtidas sobre a complexidade hidroldgica do rio Paraguai, na
regido norte do Pantanal, e as mudancas ocorridas em escala temporal, constituem uma
importante contribuicdo para a prevencdo de possiveis modificacdes neste segmento,
resultantes da intensificacdo no uso do canal fluvial e da ocupacdo da planicie de
inundacdo. As informacBes poderdo, também, ser Uteis a Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT), no que se refere a definicdo de novos estudos e projetos,
contemplando este trecho do rio Paraguai.

De acordo com as informacdes obtidas no presente trabalho, algumas medidas
podem ser sugeridas para preservacao deste corredor fluvial:

A) Continuar os estudos e 0 monitoramento no segmento.

B) Contemplar, nesses estudos, o trecho entre a ilha de Taiamd e a cidade de
Corumba, considerando-se que, em todo este trecho, o rio Paraguai vem sofrendo
alteragBes nos Gltimos anos, em virtude da intensificacdo da navegagédo de grande porte.

C) Implementar atividades econdmicas alternativas, para que a comunidade
possa usufruir dos recursos disponiveis no corredor fluvial, preservando o mesmo.

- Estimular o ecoturismo e turismo cultural;

- Incentivar a pesca esportiva; e

- Incentivar a criagdo de peixes em tanque e rede.

D) Realizar a¢es conjuntas entre Poder Publico Municipal e a Universidade do
Estado de Mato Grosso

- Elaborar uma cartilha informativa, sobre a necessidade de preservar o rio, ndo
langando lixo no rio e praias; e

- Promover palestras educativas direcionadas a comunidade.

E) Ao Poder Puablico Municipal

- Criar um sistema de coleta de lixo nas praias, nos finais de semana;

- Realizar o tratamento do esgoto, antes de seu lancamento no rio Paraguai e
seus afluentes

F) Poder publico municipal, estadual e federal

- Estipular o periodo para navegacdo de grandes embarcacBes no rio Paraguai,
definindo, também, a velocidade e tamanho das embarcacdes e a quantidade de carga
transportada;

- Fazer cumprir a legislagdo sobre o uso das margens dos rios; e

- Fiscalizar a pesca predatoria realizada, principalmente, por meio de barcos de

passeio, nas proximidades da Reserva Ecologica de Taiama.









