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RESUMO

O objetivo desse estudo foi identificar o uso e analisar as alteragdes nas fei¢des morfoldgicas e migracdo lateral do canal
no corredor fluvial, no segmento entre Caceres e a Estacdo Ecoldgica da Ilha de Taiama-MT. Para elaboracao dos mapas
espago-temporais da morfologia do canal usou-se a base de dados fornecidos pelo Servigo de Sinalizagcdo Ndutica da
Marinha Brasileira. Para geragdo dos mapas utilizou-se o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG). A ocupacdo da
planicie fluvial iniciou-se no século X VIII, motivada pela abertura de fazendas e surgimento do povoado de Caceres em
1772, a margem esquerda do rio Paraguai. A atividade principal desenvolvida na calha € a navegac@o, na dltima década,
houve um crescimento expressivo da navegacao. A utiliza¢do de comboios tem provocado a retirada de sedimentos das
margens, além de acelerar a erosdo destas, causando perda de solos, deposi¢do de sedimentos, entulhamento e
assoreamento do leito fluvial. As mudangas laterais no canal resultaram em: altera¢des na dire¢@o do fluxo; surgimento
de novos bracgos e furados; alargamento do canal em resposta ao acimulo de sedimentos na calha; diminuicdo da
profundidade; progressiva transferéncia de curva de meandro.

Palavras-chave: Ocupagao e Uso; Navegacao; Canal; Migracdo Lateral.
ABSTRACT

The aim of this study was to identify the use and analyze changes in morphological features and lateral migration of the
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channel in river corridor in the segment between Station and Ecological Caceres Island Taiama-MT. To produce the maps

of spatial and temporal morphology of the channel were used the database provided by the Service Signaling Nautical

Brazilian Navy. To generate the maps used the Geographic Information System (GIS).The occupation of the fluvial plain,

was began in the century X VIII, motivated by the opening of farms and the appearance of Caceres county, in 1772, at the

left margin of the Paraguay river. In the trough, the main developed activity is the navigation, in the last decade, an

expressive growth of the navigation occurred. 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. The lateral changes in the channel resulted into: changes in the

flow direction; 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.

Keywords: Occupation and Use; Navigation; Channel; Lateral Migration.

1.INTRODUCAO

O estudo foi desenvolvido em um segmento
(corredor fluvial) do rio Paraguai, formado pela
planicie marginal (bafas, lagoas, ilhas, vazantes e ilhas
fluviais) e calha do rio Paraguai entre a cidade de
Céceres e a Reserva Ecoldgica da ilha de Taiama.

A ocupacdo da planicie do rio Paraguai
iniciou-se no século XVIII, com a abertura de
fazendas e o surgimento do povoado de Céceres,
em 1772, a margem esquerda do rio Paraguai. Na
zona rural, a vegetacao 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 extragdo de areia €
realizada em alguns segmentos do rio proximo a
cidade de Céceres. A navegacio no rio Paraguai
estd vinculada ao processo histdérico de
desenvolvimento da regido de Céceres e a expansao
da agricultura, principalmente soja. Na ultima
década, ocorreu um crescimento expressivo da
navegacao, principalmente pelo uso de barcos de
pequeno e médio porte, bem como a navegacao
com grandes embarcagdes e comboios de chatas
para transporte de graos.

O estégio evolutivo do corredor fluvial (calha
e planicie) do rio Paraguai reflete as mudancas
ocorridas nas condi¢oes do sistema fluvial, em vérias
escalas temporais, associado a evolucao geoldgica
e climdtica da regido e aos efeitos da atividade
humana direta e indireta no canal

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

A alternancia no nivel da 4gua no rio Paraguai,
no periodo de cheia e estiagem altera a configuragcao
do canal. A continua variacdo no nivel das dguas
dos rios € 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).

Nessa situacdo, o fendmeno de alargamento
e migracdo dos canais fluviais é facilitado e
acompanhado de erosao marginal. Os processos
de erosdo das margens estao entre os elementos
mais dinAmicos da paisagem, sendo fundamental o
entendimento sobre seu mecanismo de atuagdo para
aexplicacdo da evolugdo dos diversos elementos
da dinamica fluvial. A erosdo das margens tem,
também, importancia econdmica, como a perda de
terrenos cultivdveis em dreas agricolas e a protecao
de obras civis construidas proximo ao canal fluvial,
bem como a complementacio de estudos de
assoreamento em reservatérios (FERNANDEZ,
1990).

Além disso, 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 destrui¢cdo
progressiva da drea marginal e conseqiiente perda
de areas habitadas, areas cultivadas, areas
preservadas, dentre outras (THORNE, 1990).

O objetivo do estudo foi abordar o processo
de ocupagdo da planicie e uso do canal do corredor
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fluvial do rio Paraguai e identificar as mudancgas
temporais na calha do rio Paraguai.

2. MATERIAL E METODOS

A drea de estudo corresponde ao corredor
fluvial do alto curso do rio Paraguai, abrangendo a
calhadorio e a planicie de inundacio, entre a cidade
de Ciceres e a Reserva Ecoldgica da Ilha de
Taiama, no estado de Mato Grosso. Encontra-se
entre as coordenadas geograficas 16°00” a 17° 00’
de latitude Sul e 57°30’a 58° 00’ de longitude Oeste

(Fig. 1).

2.1. Procedimentos Metodologicos

2.1.1. Uso e ocupacao

A andlise da ocupacgdo do corredor fluvial
(planicie e canal fluvial) foi realizada por meio de

consulta a bibliografia existente sobre a ocupacdo
daregido, cartas topograficas de 1975 (escala de
1:100.000), imagem de satélite de 2008 (escala de
1:100.000) e GPS para georreferenciamento das
praias e sitios arqueoldgicos.

Trabalhos de campo foram realizados para
consolidar as informagdes (diferentes tipos uso da
planicie) obtidas na imagem de satélite.

O Sistema de Informacdo Geogrifica
(softwares ARCO INFO e ARCO VIEW) foi
utilizado, para armazenamento e recuperacao de
informacdo espacial, geracdo e visualizacdo de
dados espaciais e combinacao (cruzamento) de
informacdes espaciais.

2.1.2. Mudancas temporais no canal fluvial

Virios estudos sobre as mudancas no canal
baseiam-se, freqiientemente, nos métodos de

4 0 4 8 12 km
= ]

Fig. 1 — Corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Caceres e a Estacdo Ecoldgica da I1ha de
Taiama, sua localizac¢do no Brasil e no municipio de Céceres. Fonte: elaborado a partir de imagem de

satélite.
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avaliacdo espacgo-temporal, adotados por alguns
pesquisadores. Hammer (1972) utilizou o método
espago-tempo para monitorar o alargamento do
canal devido a urbaniza¢do, na Inglaterra. Gregory
(1987) utilizou o mesmo método para avaliar
mudancas no canal do rio Chichester (Inglaterra).
Embora este método possibilite avaliar as adaptacoes
do canal, torna-se necessario adapté-lo a diferentes
realidades (Ebisemiju, 1991). Neste estudo, adotou-
se o método espaco-temporal para avaliar as
mudancas no corredor fluvial. O espaco refere-se
ao canal e planicie fluvial, entre a cidade de Céceres
e a Estac@o Ecoldgica de Ilha de Taiama. A escolha
do periodo de 1979 a 2008 baseou-se em alguns
elementos como a disponibilidade dos dados, bem
com o fato que o periodo é expressivo para
avaliacdo das mudancas ocorridas no corredor
fluvial.

A morfologia da calha foi analisada no sentido
longitudinal. Foram utilizados croquis referentes a
1979, 1987 e 2008, fornecidos pelo Servico de
Sinaliza¢do Néutica da Marinha Brasileira, que
rastreia o fundo do canal, para atualizagdo dos sinais
de navegacdo. As campanhas batimétricas foram
realizadas nos meses de agosto e setembro, durante
o periodo de estiagem.

Para elaboracdo dos mapas espaco-
temporais (1979, 1987 e 2008), referentes a
morfologia do canal do rio Paraguai, nos trechos
que sofreram mudancas significantes utilizou-se o
Sistema de Informagdo Geografica (SIG), que
constitui uma ferramenta importante na execucao
desta etapa, pois, possibilitou a identificacdo e
distribui¢do espacial das classes de profundidade
do canal fluvial, bancos de sedimentos, ilhas fluviais
e estrangulamento do canal. Possibilitou, ainda, a
criacdo de um banco de dados e geragdo de um
modelo de interpolacdo 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); rea de controle estrutural
(poligonos); e bordas do rio Paraguai (poligonos).

2) Defini¢ao de um modelo digital de elevacdo
no formato Grid, utilizando-se ferramenta do ArcGis
e extensdo Topogrid, sendo: os pontos de
profundidade cotados como negativos; as bordas
do rio e os afloramentos definidos como zero; as
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ilhas definidas 1 m; interpolacdo feita a partir das
classes de profundidade; e criado um modelo de
sombreamento.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ocupacao da planicie

Os indios Bororos, Paiaguds e os Guaicurus
foram os primeiros habitantes do corredor fluvial,
o que dificultou a ocupacio da drea pelos brancos.
No final do século XVIII, ocorreu a efetiva
ocupacdo da drea, o que levou a diminui¢do e
extin¢ao dos indios. A ilha de Taiama foi o dltimo
reduto da tribo Bororo na regido Souza (1986).

Dessa forma, a ocupagao do corredor fluvial,
iniciada no século X VIII, comegou com a abertura
de fazendas e o surgimento do nicleo urbano da
cidade de Céceres 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 pecudria extensiva com as
grandes fazendas de charqueadas (Descalvado e
Barranco Vermelho), para exportacdo de carne e
couro para a Europa (MENDES, 1992).

A fundag@o da Vila Maria do Paraguai, mais
tarde denominada Caceres, ocorreu em 1772. Sua
fundacao ocorreu durante a administragao do 4°
governador da Capitania de Mato Grosso, com o
propdsito de impedir a evasdo de imposto (Souza
etal.,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.

A cidade de Céceres iniciou-se proxima ao
rio, sendo que as primeiras residéncias e casas
comerciais foram construidas as margens do rio
Paraguai e em sua planicie de inundacdo, devido a
necessidade de abastecimento de 4gua, bem como
pelo fato de todo o comércio estar localizado em
torno do porto de Céceres.

Na margem direita do rio Paraguai, localiza-
se a fazenda Descalvado que até a segunda metade
do século XIX possuia cerca de 600 mil cabecas
de gado e uma drea em torno de 350 mil 1éguas
quadradas (Souza, 1986), Alocalizag@o 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
exportacdo para a Europa e comercializagdo com
outros estados brasileiros. No auge da producao,
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o0 abate atingia 30 mil cabegas de boi ao ano (IBGE,
1958). Suas atividades compreendiam a produgao
de charque, extrato e caldo de carne, além de varios
subprodutos, como o sabao (IBGE, 1958).

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

O aumento da producao de carne em alguns
estados brasileiros e o desenvolvimento das
inddstrias frigorificas em Sao Paulo e paises platinos,
na forma de monopdlios, assim como a constru¢ao
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 (MENDES,
1992).

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 acucar e aguardente, ambas
de importancia regional.

Na fazenda Barranco Vermelho, o matadouro
mantinha uma produgao destinada ao abastecimento
interno (PCBAP, 1997). A usina de acucar 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 resultou em
sua decadéncia. Com a criacao de destaque de gado
de corte, consolidou-se a Sociedade Pastoril
Barranco Vermelho, que perdurou até inicio dos
anos cinqiienta.

Na década de 70, o Governo Federal
redefiniu o desenvolvimento da regido Centro-Oeste
a fim de modernizar e incentivar aeconomia regional.
A regido foi definida, pelo governo, como drea de
“Integracdo Regional” promovendo vdrias
mudangas no municipio de Caceres, decorrentes da
implementagdo de alguns projetos, tais como a
constru¢do da ponte Marechal Rondon sobre o rio
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Paraguai e pavimentacao da BR 364 e BR 070,
cuja conseqtiéncia foi a diminui¢do da navegacao
(SOUZA etal., 2001).

Na década de 70, a populacao de Céceres
aumentou para 85.472 habitantes, como resultado
do fluxo migratério atraido pela expansio das
atividades econdmicas basicas (agricultura, pecudria
e extrativismo). Em meados da década de 80, a
populacio do municipio de Céceres diminuiu para
76.844 habitantes, em razao do desmembramento
de sua drea para criacdo de novos municipios
(EMPAER, 1996).

Na década de 90, politicas voltadas para o
desenvolvimento regional de Caceres foram
implantadas, visando a integracdo latino-americana.
Essa fase vincula-se ao “vetor tecno-industrial,
herdeiro da economia de fronteira” de acordo com
Becker (1997).

Essa proposta inclui vérios projetos voltados
para o desenvolvimento regional, tais como o
projeto da hidrovia Paraguai-Parand, para
implementacao do sistema fluvial, abrangendo cinco
paises da Bacia do Prata (porto em Céceres) para
escoamento da soja; implantacdo da Zonade Livre
Comércio (zona de processamento para
exportagdo), visando a integracdo latino americana
e ligacdo com o Oceano Pacifico por via terrestre.

3.2. Uso atual da planicie e impactos

Atualmente, no compartimento I a
vegetagdo ciliar foi retirada para permitir o
crescimento do perimetro urbano de Céceres, sendo
amargem esquerda quase totalmente ocupada por
residéncias, dreas de recreacdo, comércio, industria,
ancoradouros, ruas e drea portudria. No trecho rural,
nos trés compartimentos, a vegetacao ciliar sofreu
pequenas alteracdes. Realizaram-se algumas
construgdes as margens do rio, tais como hotéis,
sede de fazenda, casa de veraneio, dentre outras.
Os barrancos e as praias sao usados para instalacao
de acampamentos de pescadores e banhistas,
enquanto em outros trechos sdo usados para
pastagem do gado (Tabela 1 e Fig. 2).

A pecudria extensiva é desenvolvida na
planicie fluvial, utilizando, principalmente no periodo
de estiagem, as pastagens naturais. O pisoteio do
gado préximo ao leito contribui para a compactacio
do solo, dificultando a infiltracdo da dgua, podendo
favorecer os processos erosivos nas margens.
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Tabela 1 — Uso da planicie fluvial nos trés compartimentos morfolégicos do Rio Paraguai entre a cidade
de Céceres e a estacdo ecoldgica da ITha de Taiama

Compartimentos | Perimetrs urbano (km”) | Pecuiria (km™) Area preservada (lm”) Area da ealha {lem™)
I 3,76 11,57 133,53 175
o - 6,95 121 16,33
m - 112 3274 1883
Total 376 2076 602,05 537
N CJceres

18710

FiE-T8

16720

16730

Area de Preservagiio
- Perimetro Urbano

Pecuaria

Rios
— lihas Fluviais
Cerixos, canais
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o Baias e Lagoas

Diviséio dos Compartimentos

16740

16750

10

15 km

57°50

57730

D81

oE.8L

i X-18

05.91

Fig. 2 — Uso da planicie, no corredor fluvial, nos trés compartimentos morfol6gicos do rio Paraguai entre
a cidade de Céceres e a Estacdo Ecoldgica da Ilha de Taiama. Fonte: elaborado a partir de imagem de

satélite.

A populacdo urbana de Caceres cresceu,
aceleradamente, nos ultimos anos. Bairros
expandiram-se em direcdo a margem do rio,
aumentando, também, a quantidade de esgoto e lixo
langado in natura no rio, ocasionando sérios
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problemas como polui¢do, contaminagdo da dgua
e assoreamento do leito por sedimentos.

Em conseqiiéncia do crescimento
populacional e econdmico, alguns ramos de
atividades foram desenvolvidos. Na atividade
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Fig. 3 — Potencial do corredor fluvial: praias, hotéis, sitios arqueoldgicos e centro histérico do rio Paraguai
entre a cidade de Céceres e a Estacdo Ecoldgica da I1ha de Taiama. Fonte: elaborado a partir de imagem

de satélite.

industrial, instalaram-se frigorificos, curtumes, dentre
outras. Além disso, ocorre a extracdo de areia no
leito, destinada a construcio e a instalacdo de portos
para escoamento da soja e de varios ancoradouros
para barcos de passeio e barcos menores de pesca.

As atividades sao desenvolvidas sem nenhum
estudo prévio sobre o impacto e tratamento
adequado de residuos organicos e quimicos, que
sdo langados no rio Paraguai e seus afluentes. No
momento atual, as inddstrias estdo langando 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 os sedimentos em suspensiao
e contaminando o rio com derrame constante de
Oleo.
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Os canais fluviais (cérregos Sangradouro e
Junco), que percorrem o perimetro urbano de
Céceres e desdguam na margem esquerda do rio
Paraguai, foram descaracterizados, sendo que a
vegetacao ciliar foi retirada totalmente e esses canais
sdo 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 drea portudria, encontram-se os
ancoradouros da Portobras e do Grupo Ceval que
embarcam, principalmente, cargas de soja e milho
em graos. Esses ancoradouros foram instalados na
parte ingreme, sendo que uma parte do leito foi
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aterrada para efetuar a ligac@o entre o ancoradouro
e orio Paraguai.

O corredor fluvial possui potencial turistico e
recreativo em razdo de sua biodiversidade e
complexidade paisagistica, tais como as areas
inundadas, baias, lagoas, ilhas e praias, dentre
outros. Destaca-se também a grande diversidade
de plantas, nas margens onde se observam varias
espécies de gramineas e vegetacao arborea de
pequeno e médio porte, enquanto na calhadorioe
nas baias existem vérias espécies de vegetacao
flutuante, dentre as quais destacam-se os camalotes
e vitoria-régia (Victoria amazonica), além de varias
espécies de macrofitas aquéticas. Neste cendrio,
encontram-se vrias espécies animais como as aves,
peixes, mamiferos e répteis, além de antigas fazendas
e sitios arqueoldgicos. A cidade de Céceres
enriquece tal potencial, em razao 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
Sao 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 sao usadas para
desova e reproducgdo de passaros e tartarugas (P.
expansa).

O patrimonio arqueoldgico no corredor fluvial
abrange varios sitios arqueoldgicos (Figura 3) 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. Conforme a denominacdo
arqueologica, os sitios encontrados na planicie do
rio Paraguai sao identificados como aterros (Oliveira,
1995). Sao sitios localizados a céu aberto, sendo
que, nos pontos elevados da planicie, sdo
encontrados materiais arqueoldgicos (utensilios e
fragmentos de cermica); as partes mais baixas das
planicies de inundacdo eram usadas para
sepultamento, sendo encontradas urnas funerarias
contendo esqueletos.

A visita aberta pode contribuir para a
degradacdo dos sitios, 0 que torna necessaria a
implementacdo de uma politica de turismo para o
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municipio de Caceres, contemplando necessidades
de conservacdo deste patrimonio (Fig. 3).

Os aspectos do rio Paraguai, em especial nos
grandes trechos meandrante, os bragos e as baias,
associados a sazonalidade, contribuem para riqueza
daictiofauna regional. No periodo de cheias, o nivel
da 4gua aumenta e, conseqiientemente, também a
disponibilidade de habitat e alimentacao 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 dsseas).

No corredor fluvial, existem varias formas de
turismo como o de massa, praticado pela populacao
urbana da cidade de Céceres e outras cidades
vizinhas, que freqiientam 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 contemplagdo e
contato com a natureza (recursos hidricos, fauna,
flora) realizado, principalmente, por turistas
estrangeiros; o turismo cultural, que envolve visitas
a patrimonios historicos e arqueoldgicos (antigas
fazendas, museu, centro histérico, sitios
arqueoldgicos); e o ecoturismo, que possibilita a
integracdo do homem com a natureza (passeios
fluviais).

3.3. Evolucao do processo de navegacao

Documentos etnograficos sobre a regido
mostram que a navegacao do rio Paraguai iniciou-
se com o 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 navegacao ocorreu a
partir do século XVI, no momento em que 0s
europeus iniciaram a colonizacdo na América, época
em que expedi¢des espanholas navegaram com
embarcacdes maiores pelo rio Paraguai. No século
XVIII, o rio Paraguai era usado para o transporte
de produtos necessdrios ao abastecimento das
fazendas e do nicleo urbano (Céceres), bem como
para o 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, anavegacdo fluvial foi intensificada, em
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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 Corumbd era realizado via fluvial, ao passo
que as mercadorias oriundas de vérias 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 Caceres.

Nos dltimos anos, um crescimento
significativo da navegacao ocorreu no rio Paraguai,
aumentando conseqiientemente, o numero de
barcos de pequeno e médio porte, bem como a
navegacao de grandes embarcacOes e comboios de
chatas, durante todo o ano, transportando soja dos
ancoradouros de Caceres até Corumba.

A implanta¢do da hidrovia Paraguai-Parand
possibilitou a navegacao de embarcagdes de grande
porte durante todo o ano segundo Ponce (1995). A
constru¢do da hidrovia proporcionou o
desenvolvimento de um complexo sistema de
navegacdo ao longo dos rios Paraguai e Parana,
desde Caceres, Mato Grosso, no Brasil, até o porto
de Nueva Palmira, no Uruguai, permitindo a
circulacao de chatas ao longo do rio, durante todo
0 ano e diminuindo os gastos no transporte da
producdo regional.

Por outro lado, a implementa¢do da hidrovia
ocasionou muitos impactos ambientais sobre o rio
Paraguai e ambientes aquaticos associados,
incluindo o Pantanal. Para Bucher et al. (1994), a
implanta¢cdo da hidrovia desencadeou vérios
problemas ambientais a montante e a jusante de
Céceres, no proprio rio Paraguai, decorrentes da
alteracdo no regime hidrico, deterioragido da
qualidade da dgua, perda de areas umidas, perda
do efeito regulador com aumento da inundacao,
perda da biodiversidade local e regional, declinio
da produtividade bioldgica e da complexidade
paisagistica. Estes efeitos ambientais podem ser
gerados pelas obras necessdrias a sua
navegabilidade como a dragagem, remocao de
obstdculos, retificacdo do rio, alargamento e
aprofundamento do canal (CEBRAC e WWE,
1994).
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Atualmente, no rio Paraguai, a navegacao é
bastante intensa. Varios tipos de embarcacdes sao
encontrados em seu leito, tais como canoas a remo,
barcos a motor, lanchas, barcos de passeio e
comboiosE

De acordo com o levantamento realizado nos
ancoradouros, além de entrevistas com barqueiros,
acidade 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
graos (Tabela 2). O elevado numero de
embarcacdes, principalmente os barcos a motor, as
lanchas e barcos de passeio, geram ondas que
promovem a remog¢ao de sedimentos das margens,
desencadeando processos erosivos e de
assoreamento do rio.

O processo de navegacgdo € desordenado,
principalmente no periodo de estiagem, com a
utiliza¢@o de chatas, o que tem provocado a retirada
de sedimentos das margens, além de acelerar sua
erosdo, causando perdas de solo, retificagdo do
canal, deposi¢do 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 dgua. Em vdrios locais, houve avanco sobre o
barranco, cortando e removendo sedimentos,
chegando a deslocar a margem concava até trés
(3) metros 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., 2008).
Os sedimentos retirados das margens sio
transportados, imediatamente ou entulhados.
Entretanto, no préximo periodo chuvoso,
provavelmente esses mesmos sedimentos serao
transportados para a calha do rio,

formando bancos de areias e causando o
assoreamento do leito.

Nas margens concavas do canal, ha formacao
de pogos, onde sdo encontradas vérias espécies de
peixes, muitas das quais ali desovam, como € o caso
da piraputanga (Bryconhilariu sp). O aumento da
deposicdo de sedimentos na margem cOncava causa
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Tabela 2 — Tipo e quantidade de embarcacdes que navegam pelo Rio Paraguai

Descrigdo Quantidade Uso
Canoa (remo) 60 Pesca
Barco (motor) 371 Pesca'recreacio
Lancha 52 Pesca'recreacio
Barco de passeio 23 Pesca'recreacdo
Comboio 43 Carga (soja em grios)

diminui¢do na profundidade dos pogos, 0 que pode
influenciar a distribuicao espacial de vérias espécies
de peixes.

O avanco das embarcagdes sobre as margens
corta as raizes secunddrias e principais da vegetacao,
prejudicando a estabilidade das espécies arboreas
e ocasionando sua queda, enquanto a retirada da
vegetacao marginal provoca aumento no volume de
sedimentos carreados e destrdi os abrigos de vérias
espécies, que constroem suas ocas nas margens
como, por exemplo, o caranguejo.

Durante os trabalhos de campo, observaram-
se dragas retirando sedimentos no compartimento
I, a fim de facilitar a navegagao 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
pelaremobilizacdo de sedimentos; e alteracdo dos
habitats de varias espécies de peixes herbivoros e
onivoros.

3.4. Mudancas espaco-temporais no canal
fluvial

As mudancas nas fei¢des morfoldgicas da
planicie e na calha do rio resultam da propria
dindmica do corredor fluvial, que estd relacionada
ao indice de precipitacdo, declividade do terreno,
litoestrutura local e caracteristicas do solo. Estes
fatores sao essenciais para manter o equilibrio na
dindmica do corredor fluvial, em termos de erosio,
transporte e deposi¢ao.

O ajustamento do canal lateral pode estar
vinculado a prépria dindmica (erosao, transporte e
deposicao de sedimentos) e aos condicionantes
ambientais (clima, declividade do terreno, geologia,
tipo de solo e vegetacio) da planicie de inundag@o.
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Essas mudangas laterais no canal resultam de:
alteracdo na dire¢@o 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 vazao do canal
principal para canais secunddrios, os “furados”.

No presente estudo os tipos de mudangas
laterais observadas foram agrupados em duas
categorias: (a) alteracOes 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 deposi¢do de sedimentos,
que formam bancos e diques marginais.

A sobreposi¢do das informacdes dos mapas
temporais (1979, 1987 e 2008) permitiu diagnosticar
dois trechos que sofreram maior altera¢do no leito
no corredor fluvial, ao longo do perfil longitudinal
(160 km)

3.4.1. Trecho 1

A andlise temporal do corredor fluvial do rio
Paraguai em alguns trechos revelou a ocorréncia de
alteracOes na calha. As mudancas visualizadas sdo:
diminui¢do da profundidade e surgimento de bancos
de sedimentos laterais e centrais e barras submersas
no canal fluvial e evolu¢do do canal (rompimento
de colo de meéndrico).

O canal apresenta sinuosidade acentuada
(2.4), com drenagem irregular e varias bifurcacoes
(bragos, furados, 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 canal fluvial; a profundidade
do talvegue variade 0.70 a 7.80 m.

Neste trecho (Figura 4), algumas alteracoes
foram verificadas no canal fluvial. A andlise
comparativa entre 1979 e 1987 mostrou:
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acumulacdo de sedimentos no canal principal,
formando uma barra arenosa; expansao de canal
secundario (Jatoba), localizado no colo do meandro;
surgimento de banco de sedimentos no km 2138
(sentido Corumba-Céceres); formagao de um banco
de sedimentos na margem esquerda, entre o km
2137a 2136 (sentido Corumba-Caceres); o banco
de sedimentos existente, anteriormente na margem
esquerda, no segmento Simdo Nunes superior,
expandiu-se para o centro do canal (Figura 4).
Em 2008, o canal Jatobd 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-
Céceres), expandiu-se, ao passo que aquele a
direita da ilha do Velho Jauru, no km 2114 (sentido
Corumba-Caceres), aumentou o tamanho. O
talvegue manteve seu percurso, com excec¢ao do
trajeto do canal no Jauru, que tornou-se o canal
principal, ocorrendo, ainda, a diminui¢do na

profundidade do canal em todo o segmento (Fig.
4).

3.4.2. Trecho 2

No trecho 2, o rio possui controle estrutural,
na margem esquerda, proximo a serra Morrinho.
Em relacdo aos aspectos da calha entre 1979 e
1987, algumas mudangas foram observadas,
referentes a 1987. O bracinho superior (Figura 5),
que antes era intermitente, evoluiu para um canal
secunddrio; o bracinho inferior, que anteriormente
ndo possuia uma ligacdo entre os dois pontos do
colo do meandro, posteriormente foi ligado, devido
ajuncio entre o bragco, uma baia e, possivelmente,
escavacdo de um trecho.

As migracdes ocorridas no rio principal e a
abertura de um novo canal estdo 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

e s e /
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Banco de Areia Banco de Areia Profundidade (m)
Brago
Profundidade (m) Profundidade (m) = _’;’3_‘122
Bl 6751 B 54-49 B -14--06
Hls51-32 B -49--34 [ 0.6 - 0.1
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1-1.8--0.1 -1.9--0.1
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Fig. 4 — Alteracdes no leito do rio Paraguai (estrangulamento do colo do meandro e sedimentagdo) entre
a cidade de Céceres e a Estagdo Ecoldgica da [1ha de Taiama. Fonte: elaborado a partir de Croqui de

sinaliza¢ao ndutica da Marinha.
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secundérios. A abertura do novo canal provoca
diminui¢do na descarga do antigo canal, diminuindo
sua capacidade e competéncia de transporte,
aumentando a deposicao de sedimentos no fundo e
nas margens.

A largura do canal aumentou entre o km 2085
e 2086 (sentido Corumba-Caceres). No canal
principal, houve aumento na dimensao 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), o talvegue manteve o
mesmo percurso, com algumas oscilacdes em
termos de profundidade do canal, entre um periodo
e outro (Figura5).

Algumas alteragdes foram observadas, no ano
2008. 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
2008, o canal evoluiu aumentando sua largura e
profundidade. tornando-se o canal princinal. O
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antigo canal € assoreado quase totalmente,
diminuindo a profundidade, devido a estabilizacio
de banco de sedimentos. Nos demais trechos, o
talvegue mantém o mesmo percurso (Fig. 5).

3.5 Propostas para diminuir as alteracoes no
canal

Considerando as mudangas expressivas na
calha do rio Paraguai, sugere-se que, ao propor
qualquer tipo de uso direto ou indireto neste trecho,
seja considerada a dindmica fluvial.

N3ao permitir a navegacao de embarcagdes
de grande porte (comboios que transportam
cereais), no periodo de estiagem para evitar a
remocdo de sedimentos das margens e
assoreamento na calha.

Diminuir atividades realizadas pelas dragas
que promovem aprofundamento da calha, aumento
a velocidade do fluxo d’4gua, contribuindo, assim,
para um novo ajustamento do canal.

Implementa¢io de uma politica de uso do solo
na bacia hidrografica rio Paraguai, levando-se
também em consideracao que nos ultimos anos,

Legenda i Legenda Legenda

llhas llhas llha

Banco de Areia Banco de Areia :
[x7 Afloramentos [ Afloramentos P-rof u:dédadze 5{m)
Profundidade (m) Profundidade (m) B 2514
Ml .79-561 | 8.3 --6.4 14-05
Bl 51--40 Bl 64--43 -0.5--0.1
Bl -40--21 B-4.3--22 ]-0.1-<0
[1-2.1--01 -2.2--01
[ -0.1-<0 |C1-0.1-<0

Fig. 5 — Evolucdo do leito do rio Paraguai nos 1979, 1987e 2008, devido o rompimento do colo do
meandro, do rio Paraguai entre a cidade de Céceres e a Estacdo Ecoldgica da Ilha de Taiama. Fonte:
elaborado a partir de Croqui de sinalizacio ndutica da Marinha.
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houve aumento no aporte de sedimentos, vinculado,
principalmente, a ocupag¢do desordenada na bacia
como um todo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Na planicie de inunda¢do os maiores
problemas ambientais sao decorrentes da ocupagao
das margens e estao relacionados a expansao urbana
de Céceres, enquanto, no canal, 0s impactos sao
devidos, principalmente, ao desenvolvimento da
navegacdo no rio Paraguai. O maior impacto
observado no leito do rio Paraguai se deve ao atrito
das grandes embarca¢des nas margens do rio.

As andlises comparativas dos dois diferentes
periodos indicaram considerdveis mudangas no canal
fluvial. Tais alteragcdes ocorreram, principalmente,
devido ao trabalho dorio, ou seja, intensa atividade
erosiva e capacidade de transporte, que alteram-se
no periodo de cheias e estiagem, contribuindo para
deposi¢ao de grande quantidade de sedimentos no
leito e nas margens.

As mudancas mais significativas no leito
foram: transferéncia do trajeto do talvegue;
diminui¢do na profundidade do canal; assoreamento
do canal, com formacao de bancos de sedimentos;
barras submersas; e expansao de alguns bancos
existentes.

A evolucdo do leito e a deposi¢ao de
sedimentos estdo relacionadas, principalmente, a
propria dindmica do rio Paraguai, com seus
processos de solapamento e desmoronamento das
margens concavas e posterior deposi¢do a jusante
nas margens convexas, sendo influenciado pela
alternancia entre periodos seco e chuvoso, que
contribui para oscilacio do nivel da dgua.

Outro fator que pode estar contribuindo para
alteracdo no leito é a navegacdo de grandes
embarcacdes (comboios), no periodo de estiagem,
pois contribui para aumentar a carga de sedimentos
no leito.

No periodo em que o nivel da dgua abaixa,
as grandes embarcagdes encontram dificuldade
para navegar e buscam os segmentos mais
profundos, no caso, a margem cdncava, que nao
possui largura suficiente para a passagem dos
comboios, que acabam avancando sobre as
margens, removendo sedimentos, desestabilizando
amargem e tornando-a propicia a erosao.
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