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Eixo: Dindmica e gestéo de bacias hidrogréficas

Resumo

O estudo foi realizado em um segmento do rio Paraguai nas imediagdes da cidade de Caceres —
Mato Grosso, e teve como objetivo verificar as variaveis hidrodindmicas e o aporte de sedimentos
no trecho selecionado. A metodologia aplicada neste estudo consistiu em trabalho de gabinete
com levantamento tedrico e tabulagdo dos dados, atividade de campo para mensuragdo das
variaveis hidrodindmicas e coleta de amostras de sedimentos de fundo e suspenséo, e analise
granulométrica em laboratoério. A &rea de estudo apresenta padrdo meandrante com processo de
erosdo da margem cOncava e deposicdo de detritos na margem convexa, favorecendo a formacéo
de barras laterais e migracdo do canal. O canal possui competéncia de transportar sedimentos
grosseiros (areia fina), este material comp&e o maior percentual nas amostras coletadas, e a
presenca deste material esta relacionado as varidveis hidrodinamicas, ao regime fluvial, a
morfologia da calha e as atividades antropicas desenvolvidas na area.

Palavras chave: Alto Paraguai; dindmica fluvial; se¢éo transversal.

1. Introducao
O rio Paraguai é considerado um dos rios mais importantes do Brasil, pois sua grande

planicie compde o bioma Pantanal (TUCCI, 2004). Souza (2004) corrobora afirmando que o
canal principal com seus afluentes percorre uma vasta area de planicie devido sua bacia
apresentar morfologia de anfiteatro, assim, a bacia do Paraguai é designada como uma grande

area de recepc¢do de aguas e sedimentos.
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Segundo Christofoletti (1981) os rios funcionam como canais de escoamento fluvial
e essa funcdo exercida pelos rios compde parte importante do ciclo hidrol6gico, e a
alimentacdo dos mesmos procede através das aguas superficiais e subterraneas. Charlton
(2008) expBe que os rios possuem caracteristicas proprias que modelam a paisagem ao longo
do tempo, e neste contexto, a geomorfologia fluvial desenvolveu concepgdes e métodos para a
interpretacéo evolutiva desses sistemas fluviais. Deste modo, a evolugdo dos sistemas fluviais
varia de acordo com suas caracteristicas particulares, sendo independentes na escala espaco-
temporal (FRISSELL et al. 1989).

Logo, os canais fluviais por apresentarem diferentes caracteristicas em sua dindmica
podem acarretar disturbios no sistema, com isso o canal vai se organizando e reorganizando
para encontrar um equilibrio (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981). Neste sentido, a dindmica
fluvial reflete diretamente na manutencdo do equilibrio do sistema fluvial, sendo responsavel
por transportar, remover e depositar detritos ao longo da rede de drenagem (LEOPOLD et al.,
1964).

De acordo com Carvalho (2008) na hidrodindmica de escoamento ocorre a
distribuicdo dos sedimentos na secédo transversal, esses podem ser transportados no fundo ou
suspensos, portanto, o transporte ou deposi¢do varia de acordo com a velocidade do fluxo, a
granulometria e a disponibilidade de sedimentos. Conforme Leandro e Souza (2012), o
conhecimento do tipo do material de fundo é muito importante por indicar a capacidade de
transporte que O rio exerce e quais sdo 0s segmentos deposicionais do mesmo, podendo

denotar assim, a morfologia fluvial e a sua dindmica de migragéo lateral.

Tendo em vista o0 exposto, estudos que abordem a dindmica do rio Paraguai sdo de
suma importancia, pois subsidiam informac@es pertinentes do pantanal. Cabe ressaltar alguns
autores que realizaram estudos referentes a dindmica fluvial do rio Paraguai, tais trabalhos
apresentam enfoques diferenciados conforme os objetivos de suas pesquisas, dentre estes
podem ser citados Assine (2003), Souza (2004), Justiniano (2010), Silva et al. (2012),
Leandro (2015) e Tucci (2004).
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Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a composicdo
granulométrica dos sedimentos de fundo e suspenséo, bem como as varidveis hidrodindmicas

no corredor fluvial do rio Paraguai adjacente a baia do Sadao, Caceres - Mato Grosso.

2. Materiais e Métodos
A éarea de estudo compreende o rio Paraguai no segmento adjacente a baia do Sadao,

nas proximidades do distrito industrial da cidade de Caceres, nas coordenadas N 8218590,05
a N 8216805,27; ¢ E 420888,72 a E 422648,57, representadas no Sistema UTM 21 Sul,
referenciadas ao Meridiano Central -57° WGr, tendo como o Datum o SIRGAS2000.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo

A 4rea possui 3,14 km?, com 2,11 km de extensdo. Foram realizadas trés (03) se¢des
transversais para coleta de amostras, e as mesmas podem ser visualizadas no mapa de

localizagao acima (Figura 1).

Conforme Souza et al. (2012), a area apresenta dois periodos sazonais levando em

consideracdo o fator precipitacdo, sendo o periodo chuvoso que se estende de novembro a
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maio, com meédia de precipitacdo mensal variando de 50 a 330 mm e o periodo de estiagem
que inicia-se no més de junho e se estende até outubro, com média de precipitacdo mensal

variando de 0 a 76 mm.

2.1. Trabalho de gabinete
O levantamento tedrico procedeu conforme Marconi e Lakatos (2011) onde enfocam

a necessidade de subsidiar o conhecimento sobre o tema da pesquisa proposta. Neste sentido,
foram selecionados autores da area, e suas obras subsidiaram no desenvolvimento pré e pés

trabalho de campo e nas analises laboratoriais desenvolvidos neste trabalho.

Para calcular a area das secGes foi adotada a formula: A = L x P, onde A é area da
secdo, L € a largura do canal e P é a profundidade, por meio desta formula obteve-se a area da
secdo molhada levando em consideracdo a morfologia da calha. O calculo da vazédo foi
adquirido por meio da seguinte formula: Q = V x A, sendo Q a vazdo, V a velocidade e A a
area da secdo (CUNHA, 2009). Para estimar a carga sélida transportada em suspensao foi
utilizada a férmula proposta por Carvalho (2008) por meio da equacdo Qss =
3 (cssi.Qli).0.0864, onde: Qss = descarga solida em suspensdo (t/dia™t); Cssi = concentracéo
de sedimentos em suspens&o da vertical (mg/I™Y); Qli = descarga liquida da respectiva vertical

(m3/s1); e 0,0864 = segundos totais em 24 horas.

2.1. Atividade de campo
O trabalho de campo ocorreu em maio de 2018, onde foram coletadas amostras de

sedimentos de fundo e de suspensdo, bem como avaliado as variaveis hidrodinamicas das
secOes transversais. Neste sentido, para o monitoramento da batimetria (largura e a
profundidade do canal) foi utilizado ecobatimetro GARMIN echomap 50s, enquanto que a
largura do canal foi aferida por meio de marcagdes em corda que posteriormente foi medida

junto a uma fita métrica de 50 metros a bordo da embarcacéo.

Para medir a velocidade do fluxo foi utilizado molinete fluviométrico, modelo MLN
7 — 200.09.15. Em cada segdo transversal foi verificado a velocidade nas proximidades da

margem direita, centro da calha e préximo a margem esquerda, sendo verificada também a
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velocidade em trés profundidades diferentes (20%, 50% e 80%) levando em consideracao a

profundidade de cada setor para posterior obtencdo da velocidade média.

Para a coleta de sedimentos de fundo foi utilizada a draga do tipo Van Veen
(mostrador de mandibulas). A coleta do material ocorreu por meio do langamento da draga até
alcancar o fundo da calha do rio e apds forca deferida em sentido contrario ao da draga a
mandibula fecha-se retendo o material de fundo. Na coleta de &gua para verificar os
sedimentos em suspensdo foi usada a garrafa de Van Dorn, a dgua capturada foi estocada em
garrafas de pléstico esterilizadas trés vezes com a propria agua do ponto de coleta que
posteriormente foram levadas para analise no Laboratério de Pesquisa e Estudos em
Geomorfologia Fluvial “Professora Dr® Sandra Baptista Cunha” — LAPEGEOF da

Universidade do Estado de Mato Grosso.

2.2. Andlise em laboratorio
Para verificar os tipos de sedimentos transportados e depositados no corredor

fluvial foi realizada analise granulométrica seguindo metodologia proposta por
EMBRAPA (2017), onde a distribuicdo granulométrica dos sedimentos de fundo foi

obtida com analise fisica laboratorial.

Utilizou-se 0 método de pipetagem — dispersdo total para o fracionamento do
material de fundo (areia, silte e argila). 20 g de cada amostra coletada foi condicionada em 10
ml de solugdo dispersante (NaOH 0,1M.L 1) e 100 ml de agua destilada, depois de agitadas
por 30 segundos com auxilio de um bastio de vidro as amostras ficaram em repouso por 12
horas. Ap0s o repouso as amostras foram agitadas novamente por 15 minutos no Agitador de
Wagner (TE-160).

Dando sequéncia, o material foi lavado em peneira de malha de 0,053 mm (n° 270)
onde as fracdes de areia ficaram retidas e o silte e a argila passaram para repouso em provetas
de 1000 ml. Transcorrido o tempo de sedimentacdo, uma pipeta foi introduzida até a

profundidade de 5 cm e assim foi aspirada a suspensao, ou seja, a fragdo de argila. Todas as
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amostras foram secas em estufa modelo TE - 394/2 e pesadas em balanca de precisdo analitica
de marca SHIMADZU por modelo AUY220. A fracdo de silte foi determinada pela diferenca

da soma da areia e da argila das 20 g iniciais.

O método por Evaporacdo Total elaborado por Carvalho et al., (2000) foi utilizado
para as amostras dos sedimentos transportados em suspensdo. As amostras contidas em
béquer de 500 ml foram secas também em estufa modelo TE - 394/2 e posteriormente pesado,

este procedimento ocorreu por trés vezes, obtendo-se os valores de sedimentos em suspenséo
(mg/1h).

3. Resultados e discussoes
O segmento do rio Paraguai estudado encontra-se inserido na bacia do alto Paraguai

e apresenta padrdo meandrante com predominio do processo de escavacdo das margens

concavas e deposicdo de sedimentos nas margens convexas.

3.1.  Secdo transversal 1

A secdo transversal mais a montante encontra-se nas proximidades da entrada da baia
do Sadao, nas coordenadas geograficas 16° 6'51.81"S e 57°43'40.60"0O. As margens
apresentam vegetacdo preservada, com presenca de gramineas, arbustos e vegetacdo arbdrea

que compdem a floresta aluvial do rio Paraguai.

Referente as varidveis hidrodindmicas, registrou-se nesta secdo 0,29 m/s-! de
velocidade do fluxo d’agua, com 5,16 m de profundidade média e largura do canal de 120 m.
A area da secdo é de 619,2 m? e a vazdo obtida foi de 179,56 m¥/s™. Por meio da analise da
concentracdo dos sedimentos em suspensdo foi possivel estimar que a secdo possui uma
descarga solida de 1.551,39 t/dia* (Tabela 1).

Tabela 1 - Batimetria, vazdo e sedimentos em suspensao

Secdo | Largura Prof. Areada | Vel. Média | Vazdo | Sed.em suspensio Descarga
(m) Média (m) | secdo (m?) (m/s?) (m3/s?) (mg/lh) solida (t/dia™)
ST1 120 5,16 619,2 0,29 179,56 100 1.551,39
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ST2 131 4,93 645,83 0,42 271,24 80 1.874,81

ST3 160 3,6 576 0,48 276,48 100 2.388,78

A anédlise granulométrica dos sedimentos de fundo apontou a predominéncia da
fracdo areia com valores acima de 98% nas amostras coletadas no centro do canal e préximo a
margem esquerda (Tabela 2). Conforme estudos de Leandro e Souza (2012) estes valores
expressivos de areia de textura fina podem ser atribuidos aos elementos particulares do
corredor fluvial que estd embasado nos Aluvibes Atuais sem controle estrutural e com leito
movel. Essas caracteristicas indicam que nestes setores ha maior capacidade do rio de
transportar sedimentos de granulometria mais grosseira (areia), sendo que nas proximidades
da margem direita, onde ha o desenvolvimento de uma barra de meandro (point bar), o
percentual que se destaca é o de silte (58,4%), e € o Unico ponto que apresenta maior
percentual de argila (4%) ao comparar com as demais amostras. A presenca destes sedimentos
finos indica que o local apresenta um ambiente de sedimentacdo, portanto, reduzida
competéncia do rio em transportar este tipo de sedimentos (BAYER; CARVALHO, 2008).

Tabela 2 - Granulometria dos sedimentos de fundo do canal

Sedimentos de fundo (%)

Ponto Amostras Areia Silte Argila
Margem direita 37,6 58,4 4
sT1 Centro 98,7 0,9 0,4
Margem esquerda 98,2 1,4 0,4
Margem direita 58,5 39,5 2
Centro 98 1,3 0,7
ST2
Margem esquerda 98,07 1,43 0,5
Margem direita 88,65 10,35 1
Centro 98,6 1 0,4
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ST3 Margem esquerda | 98,05 | 1,45 | 0,5

3.2.Secdo transversal 2
A segunda secdo localiza-se nas coordenadas geograficas de 16°6'54.92"S e

57°44'6.92"0, onde encontra-se o centro do meandro. Na localidade foi possivel visualizar a
presenca de pesqueiro/rancho. Identificou-se também que o canal apresenta a dinamicidade de
escavacdo da margem concava (onde ha maior velocidade da corrente) que proporciona o
solapamento basal, permitindo a conservagéo da verticalidade da margem que apresentou 1,5

m de altura conforme observado na Figura 2A.

A remocdo e transporte dos materiais advindos do processo de solapamento da
margem concava a montante ddo origem a formacdo do banco de sedimento identificado na
margem convexa de aspecto rampeado, conforme Christofoletti (1980) e Cunha (2013) esse
processo de sedimentacdo deve-se a menor velocidade do fluxo d’agua na margem convexa
de rios meandrantes. Observou-se que 0 banco de sedimentos apresenta o desenvolvimento de
vegetacdo rasteira indicando que a feicdo deposicional encontra-se em processo de

estabilizagéo (Figura 2B).

Figura 2 - (A) margem esquerda com estrutura verticalizada. (B) margem direita com morfologia rampeada,
banco de sedimentos

Nesta secdo o canal possui 131 m de largura, com 4,93 m de profundidade média e

velocidade do fluxo de 0,42 m/s™. Apresenta uma area de 645,83 m2 e a vazao correspondeu a
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271,24 m3¥/st. Os sedimentos transportados em suspensdo apresentaram 80 mg/I™%, portanto,
uma descarga solida de 1.874,81 t/dia™ (Tabela 01). Nota-se que mesmo compartilhando suas
aguas e sedimentos para a baia do Sadao logo a jusante da primeira secdo, o rio Paraguai
apresenta valores maiores tanto de vazdo quanto de descarga solida em suspensdo por

influéncia das demais fei¢des localizadas na margem direita do rio.

Quanto a granulometria dos sedimentos de fundo é notavel a expressividade de areia
de textura fina na composicédo das amostras coletadas na sec¢do (Tabela 02). Percentuais acima
de 90% de areia de mesma textura foram encontradas por Leandro e Souza (2012) no rio
Paraguai em um trecho a montante. Os autores salientam que a deposi¢do deste tipo de
material origina feicGes morfoldgicas ao longo do perfil longitudinal do rio, tais como, barras
laterais e diques marginais. A cada ciclo de cheia e de estiagem estes sedimentos podem ser
acrescidos ou removidos para locais a jusante dependendo da capacidade do fluxo do canal.

A fracdo de silte s6 aparece com relativa porcentagem na amostra coletada proximo a
margem direita, indicando 39,5% da composicdo total, podendo estar relacionada com o
processo de erosdo marginal que desprende as particulas mais finas do solo, passando a
compreender a carga de fundo desse ponto.

3.3. Secdo transversal 3
A terceira secdo transversal encontra-se nas coordenadas geograficas de

16°7'30.51"S e 57°43'52.24"0, na saida da baia do Sadao. A margem direita apresenta altura
de 1m e a mesma contem vegetacdo marginal preservada, foi possivel observar atividade de
pesca embarcada no segmento, e, logo nas adjacéncias da margem esquerda, onde encontra-se
a saida da baia, ha presenca de ranchos, hotéis e até mesmo uma bomba d’agua usada para

abastecer tais empreendimentos.

No periodo de estiagem a saida da baia perde conexdo com o rio Paraguai devido o

assoreamento da mesma contribuindo assim para o barramento da dgua a montante tornando a
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agua parada e escassa, este fato levou os moradores a instalarem a bomba d’agua diretamente

no rio Paraguai a fim de ndo ficarem sem agua no periodo de estiagem (SOUZA et al., 2012).

Em relagcdo as variaveis hidrodindmicas observa-se que esta secdo transversal
apresentou a maior vazao (276,48 m®/st), este fato em consonancia com o regime fluvial do
rio Paraguai no periodo de cheia influencia diretamente na descarga sélida em suspensédo
criando condigcbes energéticas favoraveis para a competéncia do canal em transportar
sedimentos suspensos, neste sentido, a descarga sélida em suspensdo do segmento foi de
2.388,78 t/dial, indicando a maior concentragdo por ser o ponto mais a jusante da area de
estudo que recebe influéncia das demais areas a montante e, conforme Buhler e Souza (2012),
as embarcacdes que trafegam no trecho podem causar a remobilizacdo destes sedimentos

deixando-0s suspensos na agua.

Os sedimentos de fundo registraram alta porcentagem de areia de textura fina nos
trés setores de coleta da se¢do, com média de 95,1% da composicdo. De acordo com estudos
realizados por Buhler e Souza (2012) na regido do Sadao, os sedimentos de fundo do canal
também apresentaram valores aproximados tanto nas amostras coletadas no periodo de cheia
quanto nas de estiagem, 100% e 99,25% respectivamente. Assim, é pertinente afirmar que o
rio Paraguai possui competéncia de transportar sedimentos grosseiros (areia) pela presenca do

elevado percentual deste material nas amostras coletadas para esta pesquisa.

4. Consideracdes finais
Os dados referentes a composicdo granulométrica das secOes transversais apontaram

a predominancia de material grosseiro, com destaque a areia fina, assinalando que o canal
fluvial apresenta capacidade de transportar sedimentos de fundo. Os valores pertinentes a
descarga sélida neste trecho mostraram que houve o aumento da carga suspensa transportada

pelo rio Paraguai em direcdo a jusante.

Neste contexto, analises da composi¢do granulométrica dos sedimentos de fundo e

suspensdo, bem como das variaveis hidrodinamicas viabilizam informacdes relativas a
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morfologia fluvial e a dindmica do rio Paraguai. A dinamicidade meandrante do trecho
estudado contribui para a erosdo da margem concava e deposi¢do de detritos na margem
convexa que favorece a formacdo e evolucdo da barra lateral e migracdo do canal. Esse
processo é natural, mas pode estar sendo intensificado pelas atividades antrdpicas

desenvolvidas nas margens do rio, bem como nas areas adjacentes a planicie fluvial.
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