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Resumo: As inundacbes periédicas anuais sao
ocasionadas com a baixa declividade associada as
chuvas periddicas na cabeceira do rio dificultando
0 escoamento das aguas. O elemento primordial
que retarda o escoamento das aguas superficiais
é a geomorfologia local na regidgo do Amolar.
Nas proximidades da regidao do Amolar instalou-
se a Comunidade da Barra do Sao Lourenco. Por
tal motivo, o objetivo do trabalho é avaliar como
o processo de inundacao influéncia na regiao
da Barra Sdo Lourengo, na regido de fronteira
Brasil-Bolivia a partir do uso da geotecnologia e
verificagdo 4 campo.

Palavras-chave:
Pantanal, Fronteira.

Geotecnologia, Inundacao,

Abstract: Annual periodic flooding is caused by
the low slope associated with periodic rainfall at
the head of the river, making it difficult to dispose
of the water. The primary element that delays the
flow of surface water is local geomorphology in
the Amolar region. In the vicinity of the Amolar
region, the Community of Barra do Sdo Lourenco
was established. For this reason, the objective of
this work is to evaluate how the flooding process
influences the region of Barra Sdo Lourenco, in
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Introdugdo

O Pantanal esta localizado no centro
da América do Sul abrangendo os paises
Bolivia e Paraguai é considerado um
ambiente de constantes transformacdes,
refletindo um cendrio controlado pelo
regime de chuvas. Conforme, Silva &
Abdon (1998) o Pantanal é a maior pla-
nicie continua de alagamento de aguas
interiores ocupando aproximadamente
138,138 km? compreendendo 16 muni-
cipios brasileiros, distribuidos no Estado
de Mato Grosso 48,865 km? e 89,318 km?
no Estado de Mato Grosso do Sul.

O ciclo de chuvas em toda a Bacia
do Alto Paraguai (BAP) condiciona o
pulso anual de inundacgao, principal-
mente durante os meses de setembro-ja-
neiro no Norte do Pantanal e novembro-
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the region of Brazil-Bolivia border from the use of
geotechnology and field verification.

Keywords: Flood, Pantanal,

Frontier.

Geotechnology,

-mar¢o na por¢ao sul (MOURAO, 2002).
De acordo com Resende (2004) pulso de
inundacao “é uma forma cientifica de
se falar do processo anual de enchente e
seca que ocorre a cada ano no Pantanal”
visto que, periodicamente as planicies
sao acopladas e desacopladas do rio
principal (JUNK & WANTZEN, 2004).

As inundagdes periddicas anuais
sao ocasionadas com a baixa declividade
associada as chuvas periddicas na cabe-
ceira do rio, interligada com a litologias
sedimentares recentes, dificultando o es-
coamento das dguas (MOURAOQ, 2002).
Entretanto, o elemento primordial que
retarda o escoamento das dguas superfi-
ciais é a geomorfologia local, formando o
controle geoldgico da regidao do Amolar
(RESENDE, 2004). Conforme, a autora ci-
tada anteriormente, a regidao do Amolar

Tem grande concentragao de lagoas
e/ou “baias” no anteparo formado
pelo alinhamento serra do Amolar
que funciona como uma barragem
natural ao escoamento das &guas
de superficie, formando-se no local
uma das zonas mais alagadas do

Pantanal, constituindo uma das are-
as mais piscosas da regiao.

Com a variedade piscosas na re-
giao tornou-se atrativo para populagao
ribeirinha qual instalou nas proximida-
des daregiao do Amolar denominando
como Comunidade da Barra do Sao
Lourenco. A denominag¢dao da comu-
nidade ribeirinha tem o nome de um
afluente do rio Cuiab4, entretanto, sua
localizagao é a margem esquerda do rio
Paraguai, logo abaixo da confluéncia
com rio Cuiaba (SIQUEIRA, 2015).
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No Pantanal encontram-se diversas comunidades ribeirinhas, todavia é enfa-
tizado nesse estudo, a comunidade da Barra do Sao Lourengo (BSL) que localiza-se
nas proximidades do limite internacional Brasil — Bolivia. E conforme Steiman
(2002), as fronteiras-limite tém diversas classificagdes e peculiaridades, entretanto,
as mais conhecidas sao fronteiras-limite: naturais e artificiais.

Segundo Andersen (2008, pg. 1), as “fronteiras-limite naturais sdo originadas
por meio das linhas demarcatorias a partir dos acidentes naturais”. E de acordo
com Kedleston (1907, pg. 26), as “fronteiras artificiais, pelo que se entende esses
limites-linha, ndo dependem de caracteristicas naturais da superficie terrestre
para a sua sele¢ao, foram artificialmente ou arbitrariamente criados pelo homem”.

A comunidade da Barra do Sao Lourengo localizada nas proximidades do
limite internacional, segundo Zanatta (2010) originou-se em uma propriedade
particular denominada Acurizal, contudo, em 1996 a propriedade foi vendida a
Fundagao de Apoio a Vida nos Trépicos - ECOTROPICA, tornando Reserva Par-
ticular do Patrimonio Natural (RPPN) com legado de conservacao e preservagao
dos recursos naturais dos ecossistemas tropicais brasileiro. Diante da circunstancia,
houve a solicitacao de retirada do povoado da area de RPPN ocasionando uma
nova re-organizagao socioespacial, assim o povoado apropriou-se do espago a
margem esquerda do rio Paraguai.

Sendo assim, o objetivo da pesquisa € analisar as consequéncias da inundagao
na regiao da Barra do Sao Lourengo, no Pantanal, com o auxilio de imagens de
satélite e fotografias aéreas obliquas dos periodos de cheias.

Material e métodos

A extensa area da planicie pantaneira possui periodos de inundacgdes
diferenciados devido as caracteristicas do relevo, solo e vegetacao, de acordo com
Silva & Abdon (1998), as variagdes de inundagdes do pantanal subdividem em 11
subregides. A drea de estudo encontra-se na subregiao do Pantanal do Paraguai,
na margem esquerda do rio Paraguai abaixo da confluéncia com o rio Cuiaba
(Figura 1). Conforme Siqueira (2015) residem aproximadamente 23 familias na
regiao tendo seu modo de vida regido pelo o ir e vir das dguas do rio Paraguai.
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Figura 1. Imagem de satélite do Pantanal Sul Mato-Grossense, com destaque na
imagem a comunidade da Barra do Sao Lourengo (amarelo)

Fonte: Mosaico NASA Geocover Sirgas (2000).

A subregiao do Pantanal do Paraguai, onde localiza-se a comunidade da
Barra do Sao Lourengo, corresponde a 5,9% da planicie, em uma area de 8.147
km?, a Oeste ¢é fronteira Brasil/Bolivia e as morrarias Castelo e Amolar (SILVA &
ABDON, 1998). A limita¢do da Serra do Amolar na planicie pantaneira forma o

+ UFMS/AGB « Corumbd/MS « N. Especial « 447-459 - 2017



UFMS - CAMPUS DO PANTANAL « Curso de Geografia / Mestrado em Estudos Fronteirios | 451

gargalo Paraguai — Amolar, isto ¢, barreiras naturais que controlam o fluxo das
aguas norte —sul, moldando o atraso do pulso de inundagao (ASSINE et al., 2015),
esse controle natural, sendo um fator primordial para a permanéncia das aguas
na regiao do Amolar por um longo periodo.

O estudo utilizou-se da imagem de satélite LandSat-8 adquirida no site U.S.
Geological Survey (USGS) do periodo de junho e outubro de 2014. A determinagao
do periodo é resultante devido o pico da cheia do rio Paraguai ser em junho de
2014. Possibilitando compreender e analisar as vulnerabilidades e a adaptacao
dos moradores em periodo de cheia.

O banco de dados geograficos foi criado no sistema de projecao Universal
Transversa de Mercator (UTM), datum WGS-84, Orbita 227, Ponto 072. As imagens
LandSat-8 foram processadas com técnicas de sensoriamento remoto no software
de Sistema de Informacao Geografica (SIG) SPRING versao 5.3.

Para a determinacdo das classes tematicas das imagens, primeiramente foi
realizada a composi¢ao coloridas das bandas (B4, G5, R6) e posteriormente a
segmentacao que de acordo com a defini¢ao do INPE encontrada na literatura do
SPRING consiste na “divisdao da imagem em regides que devem corresponder as
areas de interesse. Regides é o conjunto de “pixels” contiguos, que se espalham
bidirecionalmente e que apresentam uniformidade”. O procedimento da
segmentacao constou os valores de 20 de similaridade e 50 area (pixels). Foi
desenvolvido também, trabalho de campo durante o periodo timido e seco para
levantamento de informagdes complementares.

Resultados e discussao

\

Nas coordenadas geograficas, latitude 17°54'38” e longitude 57°27'32” a
margem esquerda do Rio Paraguai encontra-se a comunidade da Barra do Sao
Lourenco assentada em um dique marginal. Os diques marginais sdo pequenas
elevagOes que se estende paralelamente as margens dos rios proporcionam espago
para acomodacao de pessoas, o que favorece a facilidade para adquirir alimento
para subsisténcia a partir da pesca artesanal e a rica qualidade do solo, tornando-se
uma darea atrativa para formagao do povoamento ribeirinho. Segundo Pinheiro
(2012, p. 3), conceitua ribeirinho

Como caboclos que vivem as margens dos rios do qual tiram o seu principal sustento
por meio da pesca artesanal. Cultivando pequenas rogas, como a mandioca, a banana

e as leguminosas para o consumo proprio e, ndo raramente, extraem vegetais da selva
como o palmito.
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Como, o modo de vida das comunidades ribeirinhas é movido ao ir e vir das
aguas do rio Paraguai, proporciona costumes e saberes adaptados a localidade.
Entretanto, mesmo adaptados ao ciclo sazonal da cheia e seca no Pantanal, os
ribeirinhos vém sofrendo impactos negativos das cheias.

De acordo Ramos (2005, pg. 71) “as cheias sao fenomenos hidroldgicos
extremos devidos a dinamica fluvial, isto €, existe uma cheia sempre que o rio
transborda em relagao ao seu leito ordinario”.

Aolongo do rio Paraguai e Cuiaba, existem diversas réguas para o monitora-
mento hidrolégico e desta forma, prevenir o impacto da cheia. A norte da area de
estudo localiza a régua de Bela Vista do Norte, que é utilizada pela comunidade
para monitoramento da cheia (Figura 2).

Figura 2. Vazao Média Diaria do Rio Paraguai registrada na esta¢ao de Bela
Vista do Norte localizada a norte da area de estudo.

700
600
500
400
300
200
100

Cota (cm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: Servico de Sinalizagao Nautica do Oeste.

Conforme, analise da Figura 2 nota-se que o pico da cheia na regidao ocorre
apos a estacao chuvosa, fato resultante da chegada das dguas da cabeceira do rio
Paraguai e afluentes. O ano de 2014 foi considerado um periodo de grande cheia
naregiao, que conforme Galdino & Clarke (1995, pg. 72), considera “cheia quando
o nivel maximo anual (pico de cheia) é igual ou superior 4,00 metros (ou 400 cm)
e grandes enchentes com cotas iguais ou superiores a 5,50 metros (ou 550 cm)”.

Analisando o grafico é possivel observar que o rio Paraguai atingiu uma cota
maxima de 630 cm no més de maio, permanecendo com a cota acima de 600 cm
no meés de junho. Vale destacar que entre o meés de julho e agosto, o rio Paraguai
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manteve cota de 590 cm e 500 cm respectivamente, o que contribuiu para a vul-
nerabilidade da comunidade.

Conforme Deschamps (2004, pg.18), a vulnerabilidade ¢ “a probabilidade de o
individuo (ou grupo) ser afetado negativamente por um evento natural/ambiental,
ou contaminado via elemento da natureza”, isto €, vulnerabilidade é a exposi¢ao
aos riscos, associada a capacidade das pessoas e/ou lugares lidarem com estes
riscos e se adaptarem as novas circunstancias que se impdem.

Na Figura 3 retrata a comparagao do periodo imido e seco em 2014 na co-
munidade da BSL.

Figura 3. Comparacdo das imagens de satélites e visitas a campo de 2014.

A B

Na Figura 3A representa o periodo imido com destaque (circulo branco) a
localizagdo da comunidade, imagem datada em 24 de junho de 2014, ja na Figura
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3B retrata parte da comunidade da Barra do Sao Lourengo durante periodo timido
com data de 11 de julho de 2014. E para representar o periodo seco ¢ a Figura 3C
sendo uma imagem de satélite datada em 14 de outubro de 2014 j4, a Figura 3D re-
presenta imagem aérea do dia 14 de dezembro de 2014 retratando um periodo seco.

Na Figura 3 é possivel observar o contraste na regiao entre o periodo timido
e seco. No periodo da imagem de satélite (A) e o registro feito durante o trabalho
de campo (B) o rio Paraguai apresentava na régua de Bela Vista do Norte uma cota
de 608 cm e 572 cm respectivamente. Em relacdo ao periodo seco (C) € possivel
observar que a regido apresenta uma grande area imida, porém devido a comu-
nidade por estar localizada em dique marginal nao é afetada como verificado no
trabalho de campo (D). De acordo com registros da régua de Bela Vista de Norte,
o rio Paraguai apresentava cota de 411 cm (C) e 350 cm (D).

Nao foi possivel obter imagem do més de dezembro de 2014 da comunidade
em decorréncia da grande cobertura de nuvem, desta forma foi utilizada a ima-
gem do més 10/2014 periodo de estiagem na regidao. Durante o sobrevoo na regiao
da Serra do Amolar realizado no dia 11 de julho de 2014 foi possivel registrar a
dimensao da cheia na comunidade da Barra do Sao Lourencgo (Figura 4).

Figura 4. Na figura em destaque (vermelho) a comunidade da Barra do Sao
Lourenco durante a cheia de 2014.

Fonte: B.L.P.S, 2014.
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Através do sobrevoo observa-se a dimensao da inundagao que compreende
quilometros de drea inundada. A intensidade da inundacao na area da comunidade
¢ devido a mesma ser atingida pela cheia do rio Paraguai como também pelas
aguas do rio Cuiaba que atinge a parte de trads da comunidade (Figura 5A e 5B).

Figura 5. Impacto da inundagao na area da unidade escolar.

A B

Fonte: ECOA, 2014.

O processo acelerado e intenso da cheia na localidade ¢ devido a onda de
inundagao advinda do rio Paraguai que atinge a parte frontal da escola e da co-
munidade (Figura 5A) ja a parte posterior da escola onde encontra-se o campo
de futebol é atingida pelas dguas que advém do rio Cuiaba (Figura 5B), por tal
motivo, o processo de inundacao € acelerado e longo, fato resultante da interfe-
réncia do gargalo Paraguai - Amolar qual favorece a concentracao das aguas de
inundacao na localidade.

Na Figura 5C representa a cheia de maio de 2014 nota-se que area da unidade
escolar encontra-se ilhada, ocasionando a suspensao das atividades escolares. Ja na
Figura 5D representa a cheia de maio de 2017 a 4rea nao encontrava-se inundada
devido a cheia do respectivo ano ocorrer tardiamente, mas comparando as imagens
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5C e 5D pode analisar que a cheia tem grande influéncia na regido. Nota-se que
a unidade escolar é de palafitas e mesmo assim foi impactada, conclui-se que os
impactos sobre a comunidade sdo ainda mais intensos visto que a maioria das
moradias ribeirinhas nao sao de palafitas deixando-os em estado de calamidade.

Perante a calamidade e visando a sobrevivéncia, os ribeirinhos desenvolvem
algumas alternativas ou adaptagdes em suas moradias, tais como: a utilizagao de
passarela que consiste em madeiras justapostas formando um corredor permitindo
alocomogao das pessoas. Outra adaptagao é o uso de jirau consiste em um assoalho
rudimentar com objetivo de elevar produtos ou equipamentos de uso doméstico.

Além dos impactos sociais ocasionados pela inundacao, ocorre também o
impacto fisico geografico que € caracterizado quando a comunidade tem seu ter-
ritorio atingido pela erosao marginal colocando em risco as moradias e a escola
da Barra do Sao Lourenco.

Nas proximidades da comunidade da Barra do Sao Lourenco, a dindmica do
sistema fluvial ocorre de forma acentuada, a partir da intensidade da erosdo mar-
ginal. Um dos motivos que aceleram o processo de erosao marginal na localidade
¢é devido a comunidade estar assentada na margem concava do rio Paraguai, e
que conforme Chistofoletti (1981) é onde predomina o continuo trabalho de es-
cavagao e com maior velocidade. Outro motivo que intensifica a agao erosiva nas
margens é a constante atividade pesqueira e turistica, a qual gera movimentacao
de embarcagoes ocasionando inimeras ondas que atinge o barranco (dique) onde
encontra-se a comunidade.

E notdrio, 0 avango da erosdo marginal nas proximidades da unidade escolar
por tal motivo, houve uma consulta prévia no dia 08 de agosto de 2017 com o
Ministério Publico Federal (MPF) juntamente com a comunidade visando analisar
uma proposta sobre a mudanca de localizagao da escola municipal visto que a
mesma ¢ afetada a cada grande cheia e colocando em risco a satide de alunos e
professores (ECOA, 2006).

Outra vulnerabilidade social analisada, é que durante o periodo de inun-
dacao algumas familias buscam reftigios em dreas mais altas ou até mesmo
abandonam suas moradias e se deslocam para Corumba. Apesar da comuni-
dade estar proxima a serra do Amolar, muitas areas ndao podem ser ocupadas
durante a cheia por serem Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN),
contudo desde do ano de 2013 tornou-se publico que a comunidade da Barra do
Sao Lourengo pode utilizar uma area localizada dentro da RPPN, sendo deno-
minada como Aterro do Socorro, entretanto a mesma pode ser utilizada apenas
em periodo de inundagao.
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Ja a migragao das familias para a drea urbana de Corumba compreende ape-
nas na época da cheia, sendo que a maioria dos individuos voltam para regiao da
barra do Sao Lourengo no periodo de vazante.

Como a cheia do ano de 2014 é considerada atipica devido o nivel do rio estar
além do normal, interferindo na vida ribeirinha e em suas atividades domésticas
e econOmicas tais como; a coleta de isca, caranguejo e cultivo de arroz. Sao diag-
nosticados demais impactos sociais e econdomicos como a perca de animais de
estimacao, gado e as vezes, até mesmo perca de produtos eletronicos, visto que
parte das moradias nao sao de palafitas, favorecendo que as dguas adentrem nas
moradias.

Nota-se, outra conseqiiéncia da cheia possuindo caracteristica de impacto
social e quimico sendo denominada decoada (dequada) que é considerada como
“deterioragao natural da qualidade fisico-quimica dos corpos d’agua do Pantanal”
(CALHEIROS e OLIVEIRA, 2005, pg. 2). A alteragao do ph dos corpos d’agua
ocasiona a mortandade dos peixes, representando “um problema de ordem eco-
ndmica para os ribeirinhos, uma vez que esta diretamente ligada as atividades de
pesca profissional” (CALHEIROS et al., 1999, pg. 535).

E importante mencionar que o fenémeno da decoada causa impacto social as
comunidades ribeirinhas. Devido a subsisténcia advir do recurso hidrico, porém
no periodo da decoada, o consumo da dgua torna-se comprometido visto que a
populacao utiliza dgua vinda diretamente do rio Paraguai (sem tratamento) e com
alteracao limnologicas torna inviavel o consumo da mesma.

Consideracdes finais

A utilizagao de geoprocessamento é ideal para o mapeamento nas regides de
dificil acesso no Pantanal, contribuindo com informagdes para a gestao publica.
Com essas ferramentas, € possivel que o gestor publico consiga monitorar por meio
de cotas das réguas instaladas, simular e mapear até onde a cheia possa atingir.
Dessa forma, auxilia, por exemplo, que a Defesa Civil do municipio se apropria
de algumas informagdes e possa atuar com a redugao dos riscos e consequéncias
que a cheia ocasiona nas comunidades ribeirinhas.

Com o auxilio das geotecnologias, é possivel entender a dinamica do rio
Paraguai, podendo ser criado um sistema de alerta para minimizar os impactos
negativos para as comunidades ribeirinhas e também para as fazendas e cidades
localizadas nas proximidades de rios, por isso, a confirmagao com os trabalhos
de campo é de fundamental importancia.
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Seria interessante que o poder publico, com o uso das geotecnologias e tam-
bém a fiscalizagao nos locais, criasse um sistema de alerta com o monitoramento do
ciclo das cheias a partir da régua localizada em Bela Vista Norte e também instalar
novas réguas no rio Cuiaba. Além disso, o gestor do municipio poderia investir
em construgao de casas de palafitas para minimizar os custos com o atendimento
e assisténcia quando a cheia atinge a comunidade da Barra do Sao Lourengo.
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