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Resumo

O estudo objetivou verificar o processo de sedimentagdo no corredor fluvial do rio Paraguai
entre o Furado do Touro e Passagem Velha, no municipio de Céceres no Estado Mato Grosso,
e avaliar a evolugao das feigoes morfoldgicas da planicie de inundagéo nos tiltimos 37 anos. O
desenvolvimento do estudo seguiu algumas etapas: trabalhos de campo para instrumentagao,
monitoramento, coletas de sedimentos; mapeamento espago temporal das feigdes morfologicas
da calha e planicie do rio Paraguai, utilizando-se de imagens MSS (LANDSAT 1) para o
periodo entre 1973 ¢ 2010 e analise granulométrica dos sedimentos. A largura da calha variou
entre 48,5 a 198,16 m. Nos sedimentos de fundo predomina areia média. Na planicie houve
maior sedimentagdo de silte (variando entre 4.267,87 a 5.066,89 kg/m?).

Abstract

The study aimed to verify the sedimentation process in the Paraguay River’s corridor
(gutter and the food plain) between the Furado do Touro e Passagem Velha, Caceres — Mato
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Grosso, and to verify evaluate the evolution of the morphological features of the floodplain in the last thirty seven years. The
development of the study followed a few steps: fieldworks to put instruments in some particular places, monitoring, sediments
samples collect, space-time mapping of morphologic features and of the gutter and the plain of the Paraguay River, use of
images MSS (LANDSAT 1) for the period between 1973 and 2010 and granulometric analysis of the sediments. The channel
width ranged 48.5 to 198.16 m. On the deep sediments predominant medium sand. And as for the sedimentation on the plain,

it occurs a greater silt sedimentation volume (the weight ranging from 4.267,87 to 5.066,89 kilograms/m?).

Introducao

O Pantanal mato-grossense ainda é uma regido pouco
estudada. Enfatiza-se aqui a importancia com que os estudos
em nivel regional e principalmente local contribuem para a
compreensdo deste complexo sistema ecolégico como um
todo.

No Pantanal de Céceres, o rio Paraguai possui planicie
de inundagdo periodicamente inundada e o canal desenvolve
0s processos de erosdo em margem concava e deposi¢do em
margem convexa que associados colaboram para a evolugao
fluvial. Os sedimentos depositados podem dificultar o esco-
amento da agua, comprometer a navegabilidade, alterar a
biodiversidade, gerando, assim, varios problemas ambientais,
sociais e econdmicos.

Nesse sentido a dindmica fluvial e suas caracteristicas
possuem, enquanto campo de pesquisa grande importincia
na geomorfologia e na hidraulica. As informacdes (batime-
tria, granulometria dos sedimentos e vazdo) geradas por
esses trabalhos fornecem subsidios para elucidar questdes
relacionadas a problemas ambientais existentes em redes de
drenagem e os resultados gerados podem ser utilizados como
importantes instrumentos de planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas (KUERTEN et al., 2009).

Considerando as pesquisas realizadas no Brasil referen-
tes a dinamica fluvial destacam-se os trabalhos de Fernandez
(1990) sobre as mudangas no canal fluvial do rio Parana;
Rocha (2002) sobre a dindmica dos canais no sistema rio —
planicie do alto rio Parana; Fontes (2002) sobre o baixo curso
do rio Sao Francisco; Souza ¢ Cunha (2007) que discutiram
a evolugdo das margens do rio Paraguai entre a cidade de
Céaceres ¢ a Estacdo Ecologica da Taima — Mato Grosso;
Bayer et.al (2008) que diagnosticou os processos de erosio/
assoreamento na planicie do Araguaia; Carvalho (2009) abor-
dou o transporte de sedimentos no médio Araguaia e Biihler
(2011) verificou os tipos de sedimentos transportados pelo rio
Paraguai no perimetro urbano de Caceres — Mato Grosso.

O corredor fluvial do rio Paraguai, definido por Souza
(2004) como perfil que se estende do canal a planicie de
inundacdo, apresenta diferentes tipos de deposicdo de sedi-
mentos. Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivos
registrar as alteracdes das feicdes morfologicas entre 1973 e
2010, bem como, identificar os processos atuais de deposicao
de sedimentos na planicie de inundagao.

N
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Area de estudo

A éarea de estudo esta situada a jusante do perimetro
urbano de Caceres — Mato Grosso, no segmento do rio Para-
guai entre o Furado do Touro e a Passagem Velha, e limita-se
entre coordenadas geograficas de 16°10°24” a 16°13°26”
de latitude Sul e 57°44°26” a 57°46°18” de longitude Oeste
(Figura 1).

57°48'0"W

Imagem: Mosaico Landsat, 2010
Datum: SAD-1969 215
Projecéo: Lat/Long

1:24.000

Pontos amostrais

[ 2 3
Km. Caixas coletoras e Pinos

Figura I — Area de estudo entre o Furado do Touro e a Passagem
Velha no rio Paraguai — Caceres - Mato Grosso.

O segmento esta inserido no corredor fluvial com
largura entre 5 a 7km caracterizado com diferentes feigoes
morfolégicas (baias, lagoas, vazantes, furados), influenciadas
diretamente pela dinamica do rio Paraguai em termos de
erosdo, transporte e deposicao de sedimentos.

As baias constituem areas deprimidas, contendo agua,

delineando formas circulares, semicirculares ou irregulares
nesse trecho. Apresenta-se ligadas diretamente ao canal
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principal do rio Paraguai inclusive em época de estiagem
(SOUZA, 2004).

As lagoas sdo corpos de agua delimitados por area
emersa possuindo solo, sem ligagdo direta com o leito do rio
em periodo de estiagem, podendo ser perenes ou ndo (abas-
tecidas pelo lengol freatico), porém, no periodo de cheia sdo
abastecidas por agua e sedimentos que transbordam do leito
do rio. Esse transbordamento ou inundagdo pode contribuir
para justificar o aumento na dimensao das lagoas no periodo
de cheias e a diminuigdo da dimensdo e desaparecimento de
lagoas no periodo de estiagem por processo de sedimentagio
(colmatagao) (SOUZA et al., 2009).

As vazantes sdo areas deprimidas, na época de enchen-

te, essas depressdes servem de escoadouro entre as baias ou
entre trechos do rio. Tém carater de curso fluvial intermitente.
O furado (termo regional) consiste em pequenos canais en-
contrados, geralmente, em rios de planicies e surgem devido
ao rompimento do colo do meandro, podendo evoluir para
canal principal (SOUZA, 2004).

Metodologia
Evolucio das feicdoes morfologicas

Para verificar as mudangas espago-temporal das feicdes
morfologicas foram utilizadas imagens MSS do satélite LAN-
DSAT 1 da cena 244-071 datada de 08/08/1973 bandas 4, S e
6 ede31/07/2010, bandas 3, 4, 5. As imagens foram tratadas
com o Software Spring 5.1.6 utilizando a imagem Geocover
do Site http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp que
sdo disponibilizadas gratuitamente pela NASA.

O mapeamento da area foi realizado através da vetori-
zagdo das imagens em composi¢do RGB das imagens acima
citadas. Apos a vetorizagdo dos elementos foram gerados
poligonos para levantamento das medidas da area em km?.

Geoformas Deposicionais

Para determinagdo de caracteristicas dos depdsitos
foram realizados coletas de sedimentos. Na planicie de
inundagdo foram selecionados quatro (04) pontos sendo,
dois (02) deles em area de influéncia da calha principal
do rio e dois (02) em area de influéncia do meandro aban-
donado. Adotaram-se duas técnicas: a primeira trata-se
da colocagdo de caixa coletora (50X50cm por 25cm de
altura) na planicie sendo instrumentada no periodo de
estiagem (setembro de 2009). As caixas foram recolhidas
apo6s o periodo de cheias em agosto de 2010 perfazendo-se
um total de 11 meses. O material sedimentado foi pesado
e, realizada analise granulométrica para determinacdo da
quantidade de areia, silte e argila, depositada na planicie
de inundagao (Figura 2).

Figura 2 — Caixa coletora de sedimentos instalada na planicie de
inundagdo.

A segunda técnica refere a colocagdo de pinos em
posigdo vertical no terreno. Esses pinos foram instalados a
distancia de 1 metro entre si formando um metro quadrado,
ficando expostos 20 cm de cada um. Verificou-se a sedimen-
tacdo na base dos pinos apos o periodo de 11 meses entre
setembro de 2009 e agosto de 2010 (Figura 3).

Figura 3 — Pinos para monitoramento de sedimentagdo na
planicie.
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Analise em Laboratorio

As analises granulométricas dos sedimentos deposi-
tados nas caixas e no entorno dos pinos foram realizadas
no Laboratorio de Pesquisas e Estudos em Geomorfologia
Fluvial (LAPEGEOF) em Céceres e no Laboratério de
Solos da Universidade do Estado de Mato Grosso em
Pontes e Lacerda, utilizando-se a técnica da pipeta (EM-
BRAPA, 1997).

Resultados e discussao
Evolucéo das feicdes morfologicas

O mapeamento das feicdes morfologicas relacio-
nadas ao rio Paraguai através de imagens de satélite
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dos anos de 1973 e 2010, portanto abrangendo 37 anos
permitiu verificar diversas modificagdes que ocorreram
no trecho estudado (Figura 4).

No ano de 1973 havia na area o total de 20 lagoas
e 8 baias sem a presenca de furado. Na imagem de 2010
existiam 28 lagoas, 14 baias, 3 furados e uma vazante
(V1) sendo que, baias (B1) e (B10) alteram-se para
furado permanente concorrendo para se transformar em
leito principal do rio e B4 (baia 4) modificou-se em leito
principal do rio Paraguai convertendo o antigo leito em
meandro abandonado.
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Figura 4 — Mudangas nas feigées morfolégicas relativas ao rio Paraguai: a esquerda, imagem de 08/08/1973 e a direita imagem de
31/07/2010. Estas registram sua mudanga demonstrando a evolugdo no periodo de 37 anos.

Ao longo desse periodo ocorreram diversas modifica-
¢Oes nas fei¢Oes dessa area como o aumento e diminuigao
na dimensdo de lagoas e baias, o aparecimento e desapare-
cimento destes tipos de fei¢des de acordo com a localizagdo
destas na formag@o aluvial, o surgimento de furados ¢ a
consequente transformagdo destes em leito principal do rio,
a transformagdo de antigo leito principal do rio em meandro
abandonado (Figura 4 — Quadros 1 e 2).

Os mapeamentos temporais (1973/2010) evidenciaram
que o rio busca o seu perfil de equilibrio fluvial, influencia-
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do por diversas combinagdes entre material das margens,
sazonalidade, gradiente, velocidade, largura, profundidade
e carga sedimentar que proporcionam sucessivas alteragoes
no sistema (Quadro 1 e 2).

Os dados mostram que houve varias alteragdes ao
longo dos 37 anos (1973 a 2010). Sete lagoas aumentaram
seu tamanho ¢ duas diminuiram de tamanho, surgiram 31
lagoas ¢ deixaram de existir 19 lagoas (algumas secaram,
outras foram sedimentadas ou se conectaram a outras lagoas
e baias) (Quadro 1).
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Quadro 1 - Ocorréncia de lagoas, alteracdes de areas das
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mesmas e lagoas que deixaram de existir.

Quadro 2 - Areas de baias, vazantes e furados em km?
localizadas na area de estudo.

L = Lagoa; B = Baia; D = Desapareceu
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2 2 2 2 2 — — — — —
Feigoes Arf 9a7k3m Arf ;tgklm Arle ggklm Arzegoklm Ar; g IIBm Feicoes Areakm? | Areakm? | Areakm? | Areakm? | Area km?
¢ 1973 1981 1991 2001 2010
L1 0,118 0,146 0.402 0,210 0,210
L2 0.007 L1 D D D Bl 0,387 0,562 0,583 F F
L3 0,040 D 0.035 0,009 0,035 B2 0,091 0,091 0,121 0,053 0,053
L4 0,019 Bl D D D
L5 0,014 D D D D B3 0,147 0,062 0,086 0,050 0,041
L6 0,021 D D D D
B4 0,044 0,048 F R R
L7 0,076 B9 D D D
L8 0,009 B9 D D D B5 0,096 0,068 0,268 0,254 0,268
L9 0,674 0,674 0,810 0,647 0,757
L10 0,029 0,029 0,029 0,018 0,029 B6 0,116 0,138 0,104 0,050 0218
L11 0,270 0,337 0,300 0,253 0,299 B7 0,042 0,112 0,105 B6 B6
L12 0,015 0,011 0,013 0,005 0,010
L13 0,018 0,050 0,062 0,027 0,062 B8 0,140 0,159 0,528 0,387 0,442
L14 0,068 0,168 0,131 0,097 0,131
B9 - 0,511 0,074 0,156 0,173
L15 0,187 0,082 B5 D D
L16 0,135 0,242 0,271 0,199 0,271 B10 - - 0,268 F F
L17 0,031 0,069 0,045 0,045 0,045
LI8 | 0008 | 0,028 BS D D Bl - - 0,121 D D
L19 | 0023 | 0029 B8 D D BI12 - - 0,037 | 0,047 0,035
L20 0,012 0,062 B8 D D
L21 - 0,061 0,061 0,044 0,061 BI13 - - 0,020 0,023 0,023
L22 - 0,044 0,058 0,058 0,058
4 4 2 4 Bl14 - - 0,168 0,013 0,013
L23 - 0,006 0,035 0,006 0,047
L24 - 0,036 B12 D D B15 - - 0,168 0,037 0,023
L25 - - 0,061 0,019 0,039
126 _ _ 0.058 0.012 0.021 Bl16 - - 0,077 0,061 0,065
L27 - - 0,035 0,030 0,030 B17 _ _ _ _ 0,045
L28 - - 0,018 D 0,009
L29 - - 0,039 0,019 0,025 BI8 - - - - 0,019
L30 - - 0,021 b 0,007 \% 0,066 0,121 0,102 0,112 0,105
L31 - - 0,030 D D
L32 - - 0,025 0,019 0,018 F - - Bl - 0,577
L33 - - 0,016 D 0,014 B = Baia; V= Vazante; F = Furado,; R = Rio; D = Desapareceu
L34 - - 0,002 0,047 0,021
L35 - - 0,018 D 0,003
L36 _ _ 0.014 0,001 D Geoformas deposicionais
L - - 14 14 . .
37 0.0 0,009 00 A deposicgao de sedimentos no trecho estudado acontece
L38 - - 0,001 D D . .. , . , . . N
no leito (principal e secundario) e na planicie de inundagao.
L39 - - 0,007 D D . .. R
Na calha do rio Paraguai sdo observados: barras centrais e
L40 - - 0,014 0,094 0,095 . . .
T 0.009 o 5 laterais, barras submersas e canais de preenchimento nas
D) 0’ b I~ 5 curvas dos meandros. Na planicie de inundagdo registrada ha
Y i i 0.011 D D regls.tr.o de .bancos de sedimentos, diques marginais e terragos
Laa B B 0.043 D D aluviais (Figura 5).
L45 - - - 0,126 0,109
L46 - - - 0,019 0,022
L47 - - - 0,022 0,016
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Figura 5 — Barra lateral em curva de meandro do rio Paraguai.

A origem da carga de sedimentos esta associada a pro-
pria dindmica do rio Paraguai; erosdo na margem concava
e deposi¢do na margem convexa. Deve ser considerada a
contribui¢do dos afluentes no aporte de sedimentos. Estas
sub-bacias possuem diversidade de uso da terra.

A sedimentagdo no leito estd associada a redugdo da
energia, contribuindo para diminui¢do da capacidade de
transporte da carga de sedimentos na margem convexa. O
acumulo de carga grossa na curva do meandro atua como
obstaculo, provocando redugio na velocidade do fluxo e na
capacidade de transporte.

A deposicdo na planicie de inundagdo acontece de
acordo com a capacidade de transporte do rio. O fluxo trans-
bordado do leito para a planicie possui geralmente, energia
suficiente para o transporte de materiais mais leves (areia
fina, argila e silte) que sdo depositados mais distantes na
planicie. Os materiais mais grossos (areia média e grossa)
sdo depositados proximo ao leito do rio (Figura 6).

Figura 6 — Area de sedimentagdo na planicie de inunda¢do do rio
Paraguai.

De acordo com Christofoletti (1981), a analise dos pro-
cessos geomorfologicos fornece subsidios sobre os aspectos
da topografia atual, sobre diversas condi¢cdes das fungdes
bidticas e abidticas para compreender as formas esculpidas
pelas forgas destruidoras do relevo e as originadas nos am-
bientes deposicionais.

As analises demonstram que a deposi¢ao de sedimentos
na caixa 01 instalada na planicie de inundac¢do proxima ao
leito do rio foi equivalente a 3.850,13 kg/m?, com a sedi-
mentacdo de 4,00cm/m?. Os materiais depositados nas caixas
apresentaram na sua composi¢do granulométrica 96,8% de
areia, 2,5% de silte e 0,7% de argila (Quadro 3). Nos pinos
instalados junto a caixa 01 mensuraram-se 2,2, 1,5, 1,8 e
2,2cm de sedimentos, com média de 1,92cm/m?.

No segundo ponto, na planicie proxima ao leito princi-
pal do rio na regido do Retiro Velho foram instalados a caixa
02 e 04 pinos. A caixa foi destruida por agdo humana néo
sendo possivel a analise dos materiais. Nessa area utilizaram-
se como referéncia os dados recolhidos através dos pinos.
De acordo com as informagdes obtidas junto aos mesmos,
a acumulacdo de sedimentos foi respectivamente 1,0cm,
4,0cm, 5,0cm e 3,0cm resultando na média de sedimentagéo
de 3,25cm/m? (Quadro 3).

No terceiro ponto foi inserida somente a caixa 03 sem
a presenca dos pinos na planicie de inundagdo, na area de
abrangéncia do antigo canal principal do rio (meandro). Com o
material retido na caixa registrou-se o peso de 5.066,89kg/m?
com a altura da sedimentac@o de 10,5cm/m?. Apresentou na
sua composi¢ao granulométrica 26,65% de areia, 70,25% de
silte e 3,1% de argila (Quadro 3).

No ultimo ponto foram colocados a caixa 04 ¢ 4
pinos na area de abrangéncia do antigo canal (meandro
abandonado). Na caixa 04 o sedimento apresentou peso de
4.267,87 kg/m? com altura de sedimentag@o na caixa foi de
6,75cm/m?. A granulometria registrada foi de 19,75% de
areia, 77,5% de silte e 2,75% de argila.

Os pinos instalados proximos a caixa 04, em area de
influéncia do meandro abandonado, porém, mais distante do
leito do rio Paraguai, apresentou maior sedimentagdo que
junto aos pinos instalados préximo ao leito principal com:
5,0 cm; 5,0cm; 8,0cm e 9,0cm correspondendo a uma média
de acumulagdo de sedimentos de 6,75cm/m? (Quadro 3).

Os pontos 01 e 02 proximos ao leito principal (rio
Paraguai) apresentaram menor sedimentagdo, predominando
sedimentos mais grossos (areia média) sem a presencga de se-
dimentos mais finos como argila ¢ silte. Nos pontos 03 ¢ 04 no
canal secundario (meandro abandonado) foi registrada maior
sedimentagdo com predominancia de sedimentos mais finos
(silte e argila) demonstrando a pouca capacidade do fluxo do
rio Paraguai para o transporte de sedimentos mais grossos ao
longo de sua planicie de inundagéo (Quadro 3).
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Quadro 03 - Acumulacio de sedimentos nas caixas e no entorno dos pinos instalados na planicie de inundagio do rio
Paraguai e no meandro abandonado em Caceres — Mato Grosso.

Acumulag¢io de Sedimentos Caixa Acumulagao decSnfdlmentos Pinos Planicie de Inundagio
%
Peso/ Altura Acumulagio Média
Caixa Local sedimenta¢do | Pinos ¢ Acumulada | Areia | Silte | Argila
Kg ) cm
cm/m’ cm
1 2.2
Préximo ao 7 1.5
01 leito 3.850,13 4,00 1,92 96,8 2,5 0,7
Rio 3 1.8
4 22
1 1.0
Pr(’)x1mo ao 2 4.0
02 leito - 3,65 3,25 - - -
Rio 3 5.0
4 3.0
1 -
Préximo ao 2 -
03 meandro 5. 066,89 10,5 - 26,65 | 70,25 | 3,1
abandonado 3 -
4 -
1 5.0
bxi 2 5.0
04 | Proximoao |56, e 6,75 6,75 19,75 | 77.5 | 2,75
meandro 3 5.0
abandonado 2 50

Consideracoes finais

As alteracdes ocorridas nesse trecho estao associadas
a variacao do volume do fluxo (cheia e estiagem), ao baixo
gradiente topografico do rio, que contribui para diminui¢ao
da energia fluvial perdendo a capacidade de transportar se-
dimentos que sdo depositados a jusante no préprio leito, nas
barras laterais e na planicie de inundagao.

O estudo permite evidenciar as mudangas ocorridas no
leito principal do rio e em sua planicie de inundaggo. Entre o
periodo de 1973 € 2010 apareceram e desapareceram diversas
feigdes como: baias, lagoas, furados, vazantes ¢ meandros,
bem como, ocorreram modificagdes no curso do leito prin-
cipal do rio. Todas as feigdes morfologicas localizadas na
planicie de inundagdo estdo relacionadas aos periodos de
cheia do rio que produz com o transbordamento de suas
aguas a acumulaggo de sedimentos causando mudangas em
suas fei¢cdes morfologicas.

O desaparecimento de lagoas e baias na planicie do
rio Paraguai acontece devido principalmente a diminui¢éo
do fluxo que abastece as mesmas e também pela acumulagio
de sedimentos transportados pelo rio ao longo dos anos em
periodo de cheia que vao se acumulando nas areas deprimidas
onde se localizam essas feigoes (lagoas e baias).

Quanto a sedimentag@o na planicie de inundagdo do
rio Paraguai, os materiais coletados nas caixas mostram
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que as areas mais proximas ao leito recebem menor quan-
tidade de sedimentos aproximadamente 2,58 cm/m? anuais
com porcentagem maior de areia média, enquanto no canal
secundario (meandro abandonado) areas mais distantes na
planicie recebem maior quantidade de sedimentos, na ordem
de 6,75 cm/m? anuais com maior porcentagem de silte, o que
corrobora de forma significativa para as transformagdes em
suas fei¢cdes geomorfologicas.

A agdo mais significativa relacionada as transformagoes
nas fei¢des do rio Paraguai e sua planicie de inundacao esta
na formagao de novos canais com tendéncia para evoluir para
leito principal do rio.

Os estudos realizados reforcam a necessidade do de-
senvolvimento de atividades de pesquisa na area de gestdo
ambiental em segmentos mais localizados do Sistema Eco-
l6gico Pantaneiro o que possibilitara maior entendimento do
funcionamento geral do referido Sistema.
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