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MUDANCAS NA CALHA FLUVIAL DO RIO PARAGUAI ENTRE A CIDADE DE
CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE TAIAMA — MATO GROSSO

Temporary Changes in the Channel Bottom of the Paraguay River, Between Caceres
County and the Taiama Island Ecological Station — Mato Grosso
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Resumo: A pesquisa objetivou analisar as mudangas temporais no leito fluvial do rio
Paraguai, entre a cidade de Caceres e a Estacdo Ecologica da Ilha de Taiama -MT
ocorridas entre 1979 e 2000. Para avaliar as condigbes do canal fluvial foram
utilizados dados fornecidos pela Marinha Brasileira, Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e dados coletados em trabalhos de campo. Adotou-se os procedimentos: 1)
Digitalizacdo de dados primarios da calha; 2) Definicdo de um modelo digital de
elevacdo no formato Grid, com uso do ArcGis. A andlise temporal mostrou
mudancas expressivas no fundo do canal fluvial no periodo de 21 anos.
Palavras-chave: rio Paraguai, mudancas temporais, talvegue.

Abstract: The research aimed to examine the temporal changes in the riverbed of
the Paraguay River, between the city of Caceres and the Ecological Station of the
Isle of Taiama -MT occurred between 1979 and 2000 We used data provided by the
Brazilian Marinha, National Water Agency (ANA) and data collected from fieldwork to
assess the conditions of the river channel. We adopted the following: 1) Scanning
primary data trough; 2) Definition of a digital elevation model in Grid format with use
of ArcGIS. The temporal analysis showed significant changes at the bottom of the
river channel in the period of 21 years.

Key words: Paraguay River, temporary changes, channel bed.

Introducéo

As alteracdes nas condi¢des dos sistemas fluviais podem ser analisadas em
diversas escalas temporais. Conforme Kohler (2001), em funcédo da dinamica dos
processos geomorfolégicos, que ocasionam constantes mutagcdes nos cenarios
ambientais, a escala na analise geomorfolégica deve ser compreendida como

espaco-temporal.
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De modo geral, o aspecto do canal e suas caracteristicas associadas
dependem da evolugdo geomorfolédgica e climatica da regido e da acdo humana, na
area de influéncia e na propria calha do rio. As modificacées que vém ocorrendo na
area estudada (planicie e calha), e também a montante no rio Paraguai e em seus

afluentes, contribuem para alterar a dinamica do rio (SOUZA, 2004).

Para Kellerhald et al (1976) e Dietrich (1985), as caracteristicas da calha
estdo, em sua maioria, associadas aos processos de erosdo e deposicdo. 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), as barras submersas e as

ilhas fluviais.

A variacdo na profundidade dos canais fluviais e a formacdo de bancos de
sedimentos sdo amplamente discutidas em literaturas internacionais, destacando-se
as publicacdes classicas: Church (1972); Rust (1972); Smith (1974); Bluck (1979);
Lewin (1981); Ferguson e Werritty (1983). No Brasil, destacam-se os trabalhos de
Carvalho (2009), desenvolvidos no rio Araguaia para avaliar a morfodinamica atual
do canal no médio curso; Santos e Stevaux (2010), que analisaram as alteracfes na
morfologia do rio Parana associadas a extracdo de areias; avaliaram as alteracfes
hidrossedimentares; e no rio Paraguai destacam-se os trabalhos de Souza (2004) e
Zani et al (2008), que utilizaram dados de campo e de sensores para levantamento

da variacdo batimétrica e de mudancas com a migracao das barras fluviais.

Nesse sentido, a presente pesquisa objetivou analisar em escala espaco-
temporal as mudancas na morfologia do fundo do canal do rio Paraguai, no
segmento entre a cidade de Céceres e a Estacdo Ecoldgica da llha de Taiama —
Mato Grosso, tendo em vista a amplitude fluviométrica do canal e as mudancas

decorrentes com desdobramentos ambientais e econdémicos.

Material e Métodos
Area de estudo

A area estudada abrange o segmento do alto curso do rio Paraguai, situado
entre a cidade de Céaceres e a Reserva Ecolégica da llha de Taiama (MT), com

extensdo aproximada de 160 km (curso fluvial). Devido a suas peculiaridades
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geomorfolégicas, o segmento delimitado foi dividido em trés compartimentos
(SOUZA, 2004; SILVA et al, 2008; ASSINE e SILVA, 2009).

O primeiro compartimento estende-se da cidade de Caceres a foz do rio
Jauru, cujo padrdo do canal € meandrante, apresentando um processo intenso de
erosdo na margem convexa e deposicdo na margem cbncava e na planicie de
inundagdo. O segundo compartimento inicia-se na foz do rio Jauru e termina na
fazenda Santo Antonio das Lendas. Em comparacdo ao compartimento anterior, o
canal apresenta uma reducdo da 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 Anténio das Lendas e termina na ilha de Taiama. Neste
compartimento, o canal perde todo o controle estrutural, tem deflacdo da direcéo
norte-sul para oeste-sudeste, com padrdo meandrante e ampla planicie de
inundacéo (Figura 1).

Regime de vazao

Para avaliar a vazao do canal, foram utilizados dados disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), das estacdes fluviométricas de Caceres e Descalvado
(1657003 e 66090000). Foram analisados dados de vazdo média mensal relativas a
27 anos (1968 a 2000), quando a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) efetuou o Ultimo
registro de vazao no rio Paraguai. Compararam-se as médias mensais de vazao das

duas estacdes através do programa Microsoft Excel.

Morfologia da calha fluvial

A morfologia da calha fluvial foi analisada nos trés compartimentos, nos
sentidos longitudinal e transversal, o que possibilitou observar o talvegue, as
alteracOes na profundidade do canal e a formacéo de bancos de sedimentos. Para
essa analise, foram utilizados croquis batimétricos referentes aos anos de 1979 e
2000, fornecidos pelo Servico de Sinalizagcdo Nautica da Marinha Brasileira. As
campanhas batimétricas da Marinha foram realizadas nos meses de agosto e

setembro, durante o periodo de estiagem.
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Figura 1: Localizagéo e compartimentacédo da area estudada
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Para elaboracdo dos mapas espaco-temporais (1979 e 2000), referentes a
morfologia do fundo do canal do rio Paraguai, utilizou-se o Sistema de Informacao
Geografica (SIG), que constitui uma ferramenta importante na execucao desta etapa,
pois possibilita a identificacdo e distribuicdo espacial das classes de profundidade do

canal fluvial, dos bancos de sedimentos, das ilhas fluviais e controle estrutural.
Adotou-se o procedimento descrito a seguir.

1) Digitalizacdo de dados primarios da calha, utlizando-se a mesa

digitalizadora e as ferramentas do Arcinfo, 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 elevagédo 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;
- as ilhas definidas em 1 m;
- interpolacao feita a partir das classes de profundidade; e

- foi criado um modelo de sombreamento.

Resultados e Discusséo
Os valores médios mensais de vazdao, registrados de 1975 a 2000, nas

estacOes fluviométricas de Caceres e Descalvado, mostraram que 0 maior volume

do fluxo ocorreu entre os meses de dezembro a janeiro e de fevereiro a abril.

Na estacdo de Céaceres, a vazdo minima registrada foi de 249 m®s™®, em
agosto, sendo que a vazdo maxima foi de 1019 m®s® em marco, enquanto, na
estacdo fluviométrica da fazenda Descalvado, a vazdo minima registrada foi de 339

m3/s, em setembro, e a vazdo maxima foi de 921 m¥s™, em marco.
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Ao comparar as duas estacdes fluviométricas, verifica-se que a estagédo de
Céceres 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 estacao de
Descalvado, os valores do nivel médio das aguas na estiagem variam entre as cotas
3,07 a 5,17m, enquanto, no periodo de cheia, as cotas variam entre 3,47 5,33 m.
Os maiores valores do 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, Facéo, Retiro, Jacobina,
Padre Inacio, Jauru, Espinhal Comprido e Alpercatas), principalmente o rio Jauru.

Morfologia do fundo do canal

A andlise da alteracdo da morfologia do leito do rio Paraguai revelou a
ocorréncia de alteracées em um trecho situado no compartimento |, sete trechos no
compartimento Il e um trecho no compartimento Ill. Foram identificadas mudancas
de redugcdo da profundidade e surgimento de bancos de sedimentos laterais,
centrais e barras submersas. Estas geoformas fluviais se originam 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.

Caracterizacao e analise do Compartimento |

O canal apresenta sinuosidade acentuada, com drenagem irregular (inGmeras
bifurcacdes) e o talvegue, sinuoso, com angulo em curva concava, alterna-se de um
lado para outro na calha fluvial. A profundidade no periodo de estiagem ao longo

deste compartimento varia entre 0,70 e 7,80 m (croquis da Marinha, de 1979).

Os dados analisados revelaram mudancgas expressivas na calha fluvial.
Ocorreram mudancas em alguns trechos devido ao rompimento do colo do meandro.
Em unico trecho, registrou-se mudanca na profundidade, na posi¢cédo do talvegue e

na formacéo de barra de sedimentos.
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Trecho 1

No trecho 1, foram verificadas algumas alteracfes no canal fluvial, nos anos
de 1979 e 2000 (Figura 3): constatou-se a acumulacdo de sedimentos no canal
principal, formando uma barra arenosa; houve expansdo de canal secundario
(Jatobd), localizado no colo do meandro; ocorreu a formacdo de banco de
sedimentos no km 2138 (sentido Corumba-Céaceres) e préximo a margem esquerda,
entre os km 2137 a 2136 (sentido Corumba-Céaceres); o banco de sedimentos
existente anteriormente na margem esquerda, no passo Simao Nunes superior,

expandiu-se para o centro do canal.
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Figura 2: Trecho 1, anos 1979 e 2000, compartimento |

Compartimento |l

Neste compartimento, h4 uma expressiva presenca de geoformas fluviais
como ilhas, barras centrais e laterais, dentre outras, que formam obstaculos para o
escoamento da agua, promovendo constante modificacdo na trajetoria do talvegue,

ora encontrando-se nas margens, ora alterando-se para o centro do canal.

A presencga das formas morfologicas nesses trechos e sua mobilidade tém
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direta relacdo com a velocidade do fluxo e sua capacidade de transporte de
sedimentos, cuja velocidade média atinge 0,8 m/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

gue alcanca a calha.

O aumento da carga de sedimentos no leito do rio Paraguai pode ser atribuido
a trés fatores. O primeiro é constituido pelas proprias caracteristicas do corredor
fluvial: a calha bem definida, possuindo controle estrutural; em alguns trechos,
afloramento rochoso; extensos diques marginais; e dimensdo da planicie de
inundacao, sendo menor na margem direita em relagdo 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 (SOUZA, 2004).

As sucessivas fases de deposicdo de sedimentos aluviais deram origem aos
diques marginais, distribuidos espacialmente ao longo do perfil longitudinal. Neste
compartimento, a alternancia entre periodos de cheia e estiagem favorece a
flutuacdo do nivel da agua e remobilizacdo desses sedimentos, especialmente
guando o volume do fluxo aumenta, contribuindo, assim, para o armazenamento dos

sedimentos no canal.

Nas ultimas décadas, a bacia hidrografica do rio Jauru, localizada a margem
direita do rio Paraguai, sofreu ocupacdo intensa e desmatamentos proximos as
nascentes e a vegetacao ciliar. Este fato contribuiu para o aumento na carga de
sedimentos no leito do rio Jauru, bem como para o deslocamento de sedimentos em
direcé@o 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
préximos, enquanto os mais finos percorrem maior distancia antes de serem
depositados (SOUZA et al, 2012).

Os trabalhos de campo, realizados no periodo de estiagem, permitiram
observar extensos diques marginais, nos trechos do compartimento Il na margem
direita, com menor controle estrutural (faixa de planicie). No periodo das cheias,
esses diques sao inundados, promovendo remobilizacdo e deposicdao dos
sedimentos no canal fluvial. No periodo de estiagem, as dragas removem parte dos
sedimentos do leito, lancando-os na planicie de inundacdo ou sobre os diques

marginais. O material dragado pode retornar ao leito no periodo de cheia seguinte e
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ser transportado para pontos a jusante.

Neste compartimento, registraram-se as maiores alteracbes no canal fluvial
durante o periodo de analise. Em sete trechos ocorreram alteracdes morfolégicas no
canal, tais como a deposicdo de sedimentos, que provocou a formacao de barras

emersas, submersas e a consequente reducdo da profundidade.

Trecho 1

Houve assoreamento lateral, na margem direita da ilha Velho Jauru, entre os
km 2.123 e 2.125 (sentido Corumba-Caceres); reducao da profundidade a direita e a
jusante da ilha Velho Jauru, cuja profundidade em 1979 variou de 3,70 a 4,10 m
para 0,20 a 1,70 m em 2000. Formou-se também um banco de sedimentos na
margem esquerda, entre o km 2.122 a 2.123 (sentido Corumbéa-Céceres). Houve a
expansdo da barra de sedimentos central, que promoveu a jungdo das barras e
desaparecimento da ilha menor. A montante da confluéncia do rio Jauru, houve
mudancas na direcao do talvegue, enquanto no trecho a jusante da confluéncia do

rio Jauru o talvegue manteve seu percurso (Figura 3).
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Figura 3: Trecho 1, anos 1979 e 2000, compartimento Il
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Trecho 2

Nos registros referentes ao fundo do canal fluvial no trecho 2, no periodo de
1979 a 2000, constam algumas alterac6es no canal fluvial, tais como: assoreamento
das laterais da ilha Cambaréa, expandindo-se até a margem direita; o talvegue que,
anteriormente, se encontrava na margem direita, passou para a margem esquerda; e
na margem direita, no km 2.118 (sentido Corumba-Caceres), surgiu um pequeno

banco de sedimentos (Figura 4).
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Figura 4: Trecho 2, anos 1979 e 2000, compartimento |l

Trecho 3

O trecho 3 apresentou algumas alteracdes consideraveis: aumento na
extensdo 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 2.115
(sentido Corumba-Céceres) e a ilha do Soldado Superior; o banco de sedimentos

encontrado, anteriormente, acima da ilha do Soldado Superior evoluiu para barra
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submersa; e surgimento de um banco de sedimentos na lateral da margem
esquerda, a esquerda da ilha do Soldado Superior. Neste segmento, foram
registradas as maiores alteracdes na direcdo do talvegue, juntamente com

diminuicao na profundidade da lamina de agua (Figura 5).
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Trecho 4

A batimetria de fundo, realizada nos anos de 1979 e 2000, possibilitou
registrar varias alteracdes no canal, tais como: formacédo de bancos de sedimentos
nas margens da ilha do Soldado Inferior; o banco de sedimentos, que se encontrava
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; formacdo de um extenso banco de sedimentos,
na margem direita, devido a juncdo de dois bancos e deposicdo de sedimentos;
surgimento de um extenso banco de sedimentos, na parte central do canal, entre os

km 2.112 e 2.110 (sentido Corumba-Céceres), no Passo Vermelho (Figura 6).
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Trecho 5

Neste trecho, foram identificadas as seguintes mudancas na calha fluvial:
aumento no banco de sedimentos a montante da ilha Barranco Vermelho e na lateral
a direita; diminuicdo 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 se encontrava na margem direita, no
km 2.106; surgimento de um banco de sedimentos, na margem direita, entre os km
2.106 e 2.107 (sentido Corumba-Caceres), sendo que, nesse trecho, a profundidade
do talvegue alterou-se 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.

Houve expansdo do depésito de sedimentos na margem esquerda, em
direcdo a parte central da calha do rio; no Passo do Beigudo, houve expansdo de

area assoreada a direita da ilha Barranco Vermelho até a margem direita (Figura 7).
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res

Figura 7: Trecho 5, anos 1979 e 2000, compartimento |l

Trecho 6

Neste segmento, a calha do rio possui controle estrutural na margem
esquerda, a esquerda da ilha Beicudo. A analise comparativa entre os anos 1979 a
2000 mostra algumas mudancas relevantes, tais como: surgimento de banco lateral
de sedimentos, na margem esquerda, com extensédo de 900m e largura variando de
50 a 120m; aumento do banco de sedimentos, a direita da ilha do Beicudo;
expansao da area do banco de sedimentos a montante da ilha Baiazinha e parte da
ilha é assoreada; aprofundamento do canal, na margem direita da ilha Baiazinha; e
os sedimentos que anteriormente se encontravam 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 8).
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Figura 8: Trecho 6, anos 197.9 e 2000, compartimento |l

Trecho 7

Houve uma mudanca de curso do canal principal por ruptura do colo
meandro. As caracteristicas batimétricas e morfolégicas do canal secundério (canal
principal em 1979) indicam que a area estd em processo de abandono, com a
deposicdo e colmatacdo do canal atestada pela baixa profundidade e reducdo na
largura (Figura 9). Registra-se também mudanca do talvegue do canal principal para

o canal secundario.

Compartimento IlI

Corresponde ao compartimento inserido em extensa planicie do Pantanal
Superior, onde sdo formados varios canais e lagoas. As areas alagadicas
ultrapassam a planicie fluvial do rio Paraguai, devido as condi¢des tipicas do
Pantanal. Alguns estudos consideram este compartimento como o inicio do Pantanal
Mato-Grossense propriamente dito. Silva et al (2007) destacam que, nesse
compartimento, a planicie fluvial ndo se encontra encaixada e as aguas de
inundacédo se espraiam de forma divergente em relagdo ao canal, ja na planicie do

Pantanal.
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Figura 9: Trecho 7, anos 1979 e 2000, compartimento |l

Trecho 1

No trecho 1, o rio possui controle estrutural na lateral da margem esquerda.
Destaca-se que a planicie é assimétrica uma vez que 0 rio corre nas proximidades
de sua margem esquerda, ladeando terrenos pré-cambrianos da provincia serrana
ou, em alguns locais, estreitos terracos de depositos aluviais quaternarios (SILVA et
al, 2007). Este controle abrange o trecho onde o rio entalha, pr6ximo a serra
Morrinhos, estendendo até a ilha do Morro Pelado. A analise temporal (1979 e 2000)
permite constatar algumas alteragbes no tracado do canal, resultante do
assoreamento, tais como: trechos com bancos de sedimentos e barras submersas,
gue sao tipos de deposicdo que acontecem nas laterais do canal e na parte central
(Figura 10).
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Figura 10: Trecho 1, anos 1979 e 2000, compartimento Il

No ano de 2000, registraram-se as seguintes mudancas no canal: evolucao
do banco de sedimentos a montante e a direita da ilha Morro Pelado, com expansao
do leito até a margem direita; remocdo do banco de sedimentos, existente no km
2.080; e diminuicdo na profundidade do talvegue no km 2.081(sentido Corumba-

Céceres), passando de 3,40 a 3,70m para 1,90 a 2,40m.

Considerac0fes Finais

A analise temporal evidenciou alteracdes ocorridas, especialmente, em alguns
segmentos dos compartimentos I, Il e lll, com acrescdo vertical por sedimentos
arenosos em ilhas fluviais. As mudancas mais significativas no leito foram: mudanca
do trajeto do talvegue com alteragbes no curso do canal com abandono do canal;
reducdo da profundidade do canal, assoreamento do canal, com formacdo de

bancos de sedimentos; barras submersas; e expanséo de alguns bancos existentes.

E provavel que as alteracdes registradas na calha do talvegue fluvial estejam
associadas aos seguintes fatores: (a) aumento na carga de sedimentos, oriundos do

rio Jauru, principal afluente da margem direita do alto curso do rio Paraguai, que nos
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altimos anos teve um intenso processo de ocupacao em sua bacia de drenagem; (b)
processo de remobilizacado de sedimentos das margens e dos diques marginais; (c)
sedimentos transportados pelo rio Paraguai como resultado de outros fatores. Nos
compartimentos | e lll, os sedimentos transportados extravasam, em parte, e sédo
depositados na planicie de inundag&o. A analise comparativa de diferentes periodos

mostrou mudancgas espacgo-temporais em todos 0os segmentos.

E importante ressaltar um ponto que todos os croquis de batimetria
evidenciaram: a reducdo percentual e visivel da profundidade do canal decorrente
da dindmica sedimentar do rio Paraguai. Com esta afirmacédo, h4 um viés geogréfico

para analisar os impactos sobre a hidrovia e a dindmica de inundag¢des sazonais.
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