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RESUMO - Os processos sedimentares ocorrem naturalmente em ambientes fluviais, embora sua dindmica possa ser alterada por agdes
humanas. O presente trabalho investigou o volume e o tipo de sedimento encontrado no perimetro urbano do rio Paraguai em Caceres -
MT. A metodologia incluiu duas etapas: a primeira de aplicagdo de um protocolo de avaliagao rapida para caracterizagdo da area de estudo
e a segunda, de coleta do sedimento de fundo e suspensdo do rio Paraguai em pontos previamente estabelecidos e caracterizados. Para
analise do sedimento de fundo foi utilizado o método da pipeta e para determinagdo das fracdes de areia, o peneiramento. A carga suspensa
foi analisada por gravimetria. De acordo com a pontuac@o do protocolo, na estiagem, quatro pontos foram classificados como alterados
e dois como naturais; na cheia, um permaneceu como alterado e os demais como naturais. O mais alto valor de carga em suspensao foi
encontrado no periodo chuvoso na Baia do Malheiros - ponto em que ha maior superficie exposta devido a urbaniza¢do. Também na Baia
do Malheiros a areia grossa foi encontrada em grande quantidade, indicando uma possivel entrada de sedimentos grossos por fontes
externas. Nos outros pontos a areia fina foi o sedimento predominantemente registrado.

Palavras-chave: rio Paraguai, baias, sedimento de fundo, areia grossa, Caceres - MT.

ABSTRACT - B.F. Buhler & C.A. de Souza - Paraguay River sedimentary aspects in Caceres - MT urban area. The sedimentary
processes occur naturally in rivers, although its dynamics can be altered by human actions. The present study investigated the volume
and sediment type found in the Paraguay River urban area in Caceres - MT. The methodology includes two stages: first, we were used
rapid assessment protocol application for the characterization of the study area, and second, bottom and suspended sediment collection in
points previously established and characterized of the Paraguay River. For analysis of bottom sediment was used the pipette method,
and to determine the sand fractions, the screenings. The suspended load was analyzed gravimetrically. According to the protocol
score, during the dry season, four points were classified as altered and two as natural, in high water, one remained as amended and the
others like natural conditions. The highest load value was found in suspension in the rainy season in the Malheiros Bay - the point
where there is a greater exposed surface due to urbanization. Also in the Malheiros Bay the coarse sand was found in large
numbers, indicating a possible entry of coarse sediments from external sources. In other parts, the fine sand
sediment was predominantly recorded.

Keywords: Paraguay River, bays, bottom sediment, sand, Caceres - MT.

INTRODUGCAO

Os rios sdo agentes de erosdo, transporte ¢  paraos oceanos. Nestes trabalhos, os rios desenvolvem
deposicdo, removendo dgua e sedimentos da superficie  uma grande variedade de formas de canais; os tipos
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de canais, por sua vez, correspondem ao arranjo
espacial que o leito assume ao longo do corpo hidrico
(Christofoletti, 1981).

Embora os processos sedimentares ocorram natu-
ralmente, as atividades antrdpicas contribuem para
modificar a descarga e a carga sélida dos sistemas
aquaticos, causando-lhes modificagdes que dificultam
0 escoamento, inundam areas proximas aos canais de
drenagem e alteram os parametros fisico-quimicos e
bioldgicos da agua (Souza et al., 2008). Essas conse-
quéncias estendem-se, normalmente, por toda a bacia
hidrografica e estdo ligadas ao mau uso da terra,
remocao da vegetagdo, emprego de praticas agricolas
indevidas, constru¢do de prédios e urbanizacio
(Cunha, 2008).

A ocupagdo humana presente ao longo do rio
Paraguai - um dos principais rios de planicie do Brasil
- constitui um exemplo desta realidade. Suas margens
nas nascentes e em afluentes localizados em areas
de planalto tém sido desmatadas para intensifica¢do
da agricultura mecanizada, trazendo problemas como
0 assoreamento e a entrada de poluentes junto aos
corpos d’agua (Casarin & Santos, 2005). Na regido
de planicie, o aumento de embarcagdes no canal
fluvial, seja pelo turismo ecoldgico, seja pelo transporte
de carga, também estd contribuindo para a erosdo
das margens nos cursos d’agua (WWF, 1999; Souza
et al., 2008).

Trabalhos enfocando os efeitos das atividades
humanas sobre a hidrossedimentologia de rios e
corregos foram realizados em diferentes regides do
Brasil. Entre eles, citam-se os de Tucci & Collischonn

(1998) ao discutir o efeito do desenvolvimento urbano
sobre a carga so6lida dos cursos d’agua; Brigante et al.
(2003) e Dornfeld et al. (2004) em caracterizagao fisica
e quimica do sedimento do rio Mogi Guagu e do
Reservatorio de Salto Grande, ambos em Sdo Paulo;
Brito et al. (2009) ao relacionar o grau de preservagdo
da mata ciliar e o transporte dos sedimentos fluviais no
rio Urumajo no Para. Em Mato Grosso, especialmente
no rio Paraguai, destacam-se os trabalhos realizados por
Souza (2004), Silva etal. (2007,2008) e Justiniano (2010).

Embora tenham sido realizadas tais pesquisas, no
perimetro urbano de Céceres os aspectos sedimentares
do rio Paraguai ainda ndo foram investigados. Em boa
parte deste trecho a cobertura vegetal marginal foi
removida para o levantamento de edificagdes e
constata-se ainda presenca de solos expostos e
auséncia de controle de erosdes em construcdes civis
urbanas. Nao ha infra-estrutura para o armazenamento
dos sedimentos oriundos das vias pavimentadas
impermeaveis; na area de drenagem, o fluxo de
embarcagoes ¢ intenso. Em funcéo disso, é provavel
que a carga de fundo e suspensio do referido manancial
esteja sofrendo alteragdes. Dessa maneira, o conhe-
cimento sobre a composi¢do granulométrica ¢ o
transporte dos sedimentos no rio Paraguai — no trecho
em questao —, podera contribuir para sugerir medidas
de seu uso e conservagao.

Considerando o exposto, o presente estudo teve o
objetivo de verificar o volume e o tipo de sedimento
presente no rio Paraguai, no trecho situado entre a Baia
do Iate e a regido do Sadao, no perimetro urbano de
Caceres (MT).

MATERIAL E METODOS

A area de pesquisa corresponde ao segmento do
rio Paraguai proximo a cidade de Caceres entre as
coordenadas geograficas de 16°02°00” a 16° 08°00”
de latitude Sul e 57°40°00” a 57°44°00” de longitude
Oeste (Figura 1).

ProcebivenTos METODOLOGICOS

Coleta das Amostras de Sedimento de Fundo e
Suspensao
A selegdo dos pontos para coleta das amostras
de sedimento (Tabela 1) foi baseada nos critérios
assinalados abaixo:
a) Uso do espaco pela populagdo local (dentro e fora
da bacia de drenagem);
b) Representatividade da extensdo urbana do rio no
municipio de Caceres;
¢) Condigdes de acesso em periodo seco e chuvoso.

Os pontos “P1” e “P2” estdo localizados em
“baias”, cuja ligagdo com o rio Paraguai (canal
principal) é permanente. Os pontos “P3”, “P4”, “P5”
e “P6” estdo localizados no canal principal do rio
Paraguai.

As amostras de sedimento de fundo e suspensao
foram coletadas em dois periodos (estiagem —
setembro/2009 e cheia — fevereiro/2010), nos seis
pontos pré-determinados (em cada ponto, uma
amostra). Para a coleta do material de fundo foi utilizada
a draga “modelo de Van Veen” (pegador de mandi-
bulas). O material acumulado no interior da draga foi
recolhido e acondicionado em sacolas plasticas
transparentes, com a devida etiquetagem. Posterior-
mente, as amostras foram destinadas ao processo de
secagem ao ar.

Para a coleta da carga em suspensdo foram
utilizadas garrafas plasticas de 1L. Primeiramente, as
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FIGURA 1. Segmento do rio Paraguai/perimetro urbano de Caceres (pontos amostrais).

TABELA 1. Pontos do rio Paraguai (perimetro urbano de Caceres — MT)
em que as amostras de sedimento foram coletadas para analise.

Ponto Coordenadas Geograficas

Uso da Area Pela Populagido Local

Baia do late (P1)

16° 02’ 09”

Uso recreativo e residencial; area de navegagéo

57°41 01" (pequenas embarcagdes).
. Area de navegagdo (pequenas embarcagdes); uso
Baia do Malheiros 16° 03’ 08 recreativo; ponto de pesca para alguns usuarios;
(P2) 57° 41’ 34” confluéncia com o Cérrego Sangradouro; ponto de
lancamento de dejetos domésticos.
16° 03’ 44" Ponto localizado @ montante da cidade de Caceres,
Rocinha (P3) o o apn préoximo a Rodovia BR 174; barranco utilizado por
S57°42' 84 pescadores e praias utilizadas por banhistas.
% 16° 04’ 11” Local de captagdo de agua para abastecimento
Poiiio d(eP(4:)a ptagdo o 1 r man publico; uso comercial e residencial do entorno; area
57°41°69 de navegacao.
o e o Uso recreativo; uso residencial; ponto localizado a
EMPA (P5) 16° 05’ 88 jusante da saida de efluentes do frigorifico; préximo a
57° 42’ 65” confluéncia do rio Paraguai com o Corrego do
Renato.
Regido do Sadao 16° 07" 86" Uso recreativo e residencial; ponto de langamento de
P6 043 75" efluentes do curtume.
57°43' 75
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garrafas foram enxaguadas duas vezes com a agua do
proprio rio. Em seguida, foram mergulhadas a 20 cm
da coluna d’agua para o recolhimento do material. O
armazenamento posterior, até o inicio das andlises
(méximo de 24 horas apds coleta), foi efetuado em
caixa de isopor com gelo.

Analise Granulométrica do Sedimento de Fundo

Para determinag@o do percentual de areia, silte e
argila no sedimento de fundo foi utilizado o método da
pipeta, conforme EMBRAPA (1997).

Para o fracionamento da areia em grossa, média
e fina, foi utilizado o método de peneiramento (Suguio,
1973). As peneiras utilizadas no peneiramento apresen-
tavam malha quadrada com as seguintes medidas: 4,75
mm, 2,36 mm, 1,38 mm, 600 um, 300 um, 75 um. A
areia retida nas peneiras de 4,75 mm e 2,36 mm foi
considerada grossa; aquela que passou pela peneira
de 2,36, mas ficou retida nas peneiras de 1,18 mm e
600 pm foi considerada média e por fim, a areia retida
nas peneiras de 300 um a 75 pwm foi classificada como
fina. Essa escala foi adaptada da American Society
for Testing and Materials (ASTM).

Todas as analises granulométricas foram realiza-
das no Laboratorio de Geomorfologia Fluvial da Univer-
sidade do Estado de Mato Grosso — Campus de
Céceres.

Analise do Sedimento em Suspensao

O material suspenso foi analisado por gravimetria
no Laboratdrio “Analitica” (Cadastro SEMA/MT n°306/
2009, VISA/MT n°5779 e CRQ/MT n°164/2009),
situado na cidade de Cuiaba (MT).

Caracterizagao dos Pontos Monitorados

A caracterizagdo dos pontos monitorados foi
realizada através de observacdo com preenchimento
simultaneo do “Protocolo de Avaliagdo das Condigdes
Ecologicas e da Diversidade de Habitats em Trechos

de Bacias Hidrograficas” (Callisto et al., 2002).

Segundo Rodrigues e Castro (2008), os protocolos
de avaliagdo sdo instrumentos complementares
utilizados no monitoramento de bacias hidrograficas.
Sua aplicagdo consiste da observagdo de parametros
(evidéncias de alteragdes antrdpicas, presenca de
erosdo e atividades proximas as margens, extensdo de
mata ciliar, tipo de fundo, etc.) aos quais sao atribuidos
pontos. Ao final da aplicagao do protocolo é feita uma
somatoria da pontuagdo a qual reflete as condi¢des
ecologicas do trecho estudado (0 a 40 pontos —
impactado, 41 a 60 pontos — alterado, 61 a 100 pontos
— natural ou proximo as condi¢des naturais) (Franca
et al., 2006).

A aplicagdo do protocolo em cada um dos pontos
foi realizada pelo mesmo observador e contemplou os
dois periodos, estiagem e cheia.

As informagdes sobre o trecho em estudo foram
complementadas por revisdo bibliografica.

Dados sobre Vazao e Precipitagdao

As informagdes sobre precipitagao foram obtidas
junto a Estac@o Pluviométrica do IFMT — Céceres e
os dados de altura do rio junto a Capitania dos Portos
—Agéncia Fluvial de Céceres. Os dados sobre a vazao
do rio Paraguai foram levantados através de pesquisa
bibliografica e documental.

Analise dos Dados

A caracterizagdo dos trechos foi consolidada num
relatorio descritivo, de acordo com a pontuacao do
protocolo de avaliagao rapida.

Os dados sobre sedimentos foram sistematizados
em tabelas e graficos de variagdo espago-temporal.
Foram estabelecidas relagdes entre os tipos de
sedimentos encontrados, as atividades desenvolvidas
no entorno do curso d’agua, o clima regional (pre-
cipitagdes) e as caracteristicas naturais do manancial
(vazdo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trecho em estudo contempla o canal principal e
alguns canais secundarios (baias) do rio Paraguai. Neste
segmento, o padrdo do rio € meandrante mantendo um
processo intenso de erosdo nas margens concavas e
deposi¢@o nas margens convexas e na planicie de
inundagdo. O corredor fluvial sofre influéncias dos
fatores naturais e do seu uso direto (navegagao e alte-
ragdo da calha) e indireto (ocupag¢do das margens
devido ao processo de expansao da cidade de Caceres).

Dessa forma, para compreender a dindmica dos
sedimentos e prever futuras mudangas (assoreamento
no leito) € necessario conhecer os aspectos gerais do

ambiente (geologia, geomorfologia, solo, vegetagdo e
uso do solo) e as atividades desenvolvidas dentro e
fora da bacia de drenagem, considerando que estes
elementos relacionam-se entre si, criando um grau de
interdependéncia.

ELEmMENTOS AMBIENTAIS

Segundo dados levantados por Souza (2004), o
rio Paraguai, no trecho em estudo, possui sedimentos
caracteristicos da Formagao Pantanal (Quartenario),
constituidos basicamente por intercalacdes mais
grossas (areia, silte, argilo-arenosa e areia-conglo-
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meratica). Esses sedimentos sdo removidos com faci-
lidade, principalmente no periodo das cheias,
acumulando-se em outros segmentos da planicie e do
canal, contribuindo para mudangas no sistema fluvial.

No mesmo segmento, sdo identificadas variedades
de formas geomorfoldgicas, as quais podem ser deno-
minadas positivas e negativas. As formas negativas
sdo representadas por lagoas, baias, bragos e furados.
Quanto as formas positivas destacam-se os depositos
de barra em pontal, diques marginais ¢ ilhas fluviais.
No periodo das cheias ocorre conexdo do rio com as
lagoas e baias, enquanto na estiagem as lagoas e baias
sdo independentes. A baixa declividade topografica do
corredor fluvial, mantendo apenas pequenos desniveis
entre o canal principal e o seu entorno, torna propicia a
inundacao da planicie (Souza, 2004).

Em termos pedologicos, registra-se a ocorréncia
do Gleissolo Haplico Tb Eutréfico; os Gleissolos
Haplicos Tb Eutroficos encontrados na planicie de
inundac¢do, no baixo curso da bacia, sdo solos rasos,
pouco desenvolvidos, organicos-minerais, com caracte-
risticas de locais planos e abaciados, sujeitos a alaga-
mentos constantes e periddicos, marcados por uma
série de terracos e planicies fluviais, e recobertos por
floresta de varzea (Jacomine et al.,1995; Souza, 2004).

CARACTERIZAGAO DOS PoNTOs ATRAVES DA
ApLicacAo Do PrRoTocoLo DE AvALIACAO RAPIDA

As transformacdes sofridas pelas margens do rio
Paraguai no perimetro urbano de Caceres refletiram-
se nos resultados do protocolo de avaliagdo rapida,
especialmente, na estiagem. Neste periodo, o aspecto
predominante nos trechos observados foi o “alterado”
(Figura 2). As areas que apresentaram menor pontua-
¢do foram Baia do Malheiros (P2) e EMPA (P5), se
aproximando muito da condi¢do “impactada”. As areas
de ocupagdo mais rarefeita como a “Rocinha”(P3) ¢ a
“regido do Sadao”(P6) receberam classificagao “natu-
ral”. A cobertura vegetal em P3 e P6 ¢ mais densa
(considerando os critérios do protocolo) se comparada
aquela apresentada por P2 e P5. Em consequéncia
disso, a quantidade de solo exposto ¢ reduzida e os
processos erosivos sdo menos acentuados, apresen-
tando, em alguns casos, tendéncias naturais (desgaste
das margens concavas, em P3, por exemplo). Em
aplicagdo do protocolo de avaliac¢do rapida no ribeirdo
Mestre d’ Armas no Distrito Federal, Padovesi-Fonseca
et al. (2010) também atribuiram as baixas pontuagdes
apresentadas por alguns trechos a retirada da vege-
tacdo marginal.

Conforme ressaltado na descri¢do dos elementos
ambientais, a topografia é plana em todo o trecho. As
vertentes na margem esquerda sdo um pouco mais
inclinadas em P2 ¢ P4. Em nenhum dos pontos foi

diagnosticado um excesso de cobertura vegetal no leito
do rio (crescimento elevado de macrofitas ou algas).

Os pontos “P1” (Baia do Iate) e “P4” (Ponto de
Captacdo) foram classificados como “alterados”, mas
com pontuacdes intermedidrias, mais préoximas da
condi¢@o “natural”. No periodo chuvoso, o tinico ponto
que permaneceu como “alterado” foi P2 (Baia do
Malheiros) (Figura 2). Os demais (P1, P3, P4, P5 ¢
P6) foram considerados “naturais”. Na cheia, a eleva-
¢do do nivel fluviométrico proporcionou a inundagéo
da planicie e a cobertura das margens. Dessa forma, a
erosdo marginal tornou-se menos evidente e a quanti-
dade de solo/substrato exposta diminuiu; outras altera-
¢oes na calha do rio (muros de arrimo ou canalizagdes)
também ficaram cobertas pela agua. Esses fatores
devem ter contribuido para que os trechos aparen-
tassem melhores condigdes de preservagao no periodo
de aguas altas (cheia).

O tnico ponto em que foi percebido um odor em
relacdo ao sedimento foi P2, fato possivelmente
relacionado a entrada de esgoto advindo do corrego
Sangradouro.

Franga et al. (2006) também utilizaram o protocolo
de avaliacdo rapida para caracterizar alguns trechos
do rio das Velhas em Minas Gerais, mas ao contrario
do que foi observado pelo presente estudo, os autores
nao constataram diferengas nos resultados do protocolo
quando compararam os periodos seco e chuvoso.

VARIAVEIS HIDRODINAMICAS

As variagOes na pluviosidade e no nivel da dgua
do rio Paraguai (Figura 3) indicam que as maiores
concentragdes de chuva ocorreram nos meses de
janeiro, fevereiro, margo ¢ dezembro de 2009, bem
como em janeiro e fevereiro de 2010. Para o presente
estudo, o periodo de aguas altas (cheia) correspondeu
ao periodo de maior precipitacdo (fevereiro de 2010).
A estiagem (aguas baixas) abrangeu os meses de agos-
to, setembro e outubro de 2009, quando o rio apresentou
sua altura mais reduzida.

Estudos realizados por Souza (2004) concluiram
que a vazao média mensal do rio Paraguai estimada
para 27 anos (1968-1995), na estagdo fluviométrica de
Céceres, variou de 249 m¥/s a 1019 m?/s. Os maiores
valores foram registrados nos meses de janeiro, feve-
reiro, margo, abril e dezembro.

Silva et al. (2007) analisaram dados de uma série
historica de 6 anos (2000 - 2005) e também verificaram
que as vazdes mais elevadas no rio Paraguai, regido
de Caceres, ocorreram nos meses de janeiro, fevereiro
e mar¢o (em média 1.100 m?/s); as menores medidas
ficaram para os meses de julho a setembro (em média
200 m?/s). Dessa forma, pode-se admitir que no periodo
de aguas altas as vazdes no rio Paraguai, em Caceres,
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FIGURA 3. Precipitacdo e Nivel do rio Paraguai (Caceres - MT).
Fonte: Estacdo Fluviométrica de Céaceres (IFMT) e Agéncia Fluvial de Céceres .

assumem patamares mais elevados, ocorrendo o
inverso na estiagem.

De acordo com Suguio & Bigarella (1990), o
regime fluvial (variagdo do nivel das aguas) e o médulo
fluvial ou vazdo (volume de 4gua medido em metros
cubicos por segundo) sdo fatores que influenciam dire-
tamente a descarga solida em cursos d’agua.

A quantidade e a distribui¢ao das precipitagdes
alteram a vazao dos mananciais, promovendo, em muitos
casos, elevagao da velocidade do fluxo e da turbuléncia.
Essas variaveis criam as condi¢des energéticas neces-
sarias para que a competéncia e a capacidade dos cursos
hidricos sejam maiores nos periodos de cheia, de um
modo geral (Christofoletti, 1981).
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ComposicA0 GRANULOMETRICA E TRANSPORTE DE
SebpIMENTOS NO FuNDO DO CANAL E EM SUSPENSAO

Carga em Suspensédo

As fontes dos sedimentos em suspensao
transportados para o rio podem ser litogénicas,
pedogeénicas e antropogénicas; identificar essas fontes,
de modo que o impacto do sedimento enquanto poluente
seja avaliado, constitui uma importante medida de
monitoramento de bacias hidrograficas (Poleto &
Laurenti, 2008).

No segmento monitorado, a origem dos sedimen-
tos ¢ diversa: podem ter sido transportados de trechos
a montante; podem ter alcancado a calha por escoa-
mento superficial; podem ser resultado de erosdo
marginal ou retornado a calha apds periodo de inun-
dagao. Podem ainda ter sido remobilizados pelo
movimento das embarcagdes, ja que no trecho estudado,
o trafego desta natureza ¢ intenso.

A quantidade de carga solida suspensa obtida por
ponto de coleta esta demonstrada na Tabela 2.

O aumento de solidos suspensos registrado em
P2 no periodo chuvoso deve estar associado ao
escoamento superficial da area de entorno. A vegeta-
¢do nativa da margem esquerda, neste ponto, foi supri-
mida e substituida por calgamento ou canteiros publicos.
De acordo com Suguio e Bigarella (1990) “uma
cobertura vegetal pouco desenvolvida ocasiona forte
escoamento superficial e consequente denudagdo
rapida do terreno com fornecimento de detritos para
os sistemas fluviais™.

A Baia do Malheiros (P2) esta localizada na
confluéncia com o coérrego Sangradouro; este corrego
percorre as areas urbanizadas de Caceres e recebe
volume expressivo de sedimentos através de escoa-
mento superficial e restos de construgdes que sao

langados no canal. E possivel que parte desta carga
esteja chegando ao rio Paraguai, sobretudo no periodo
chuvoso. Moreira & Basso (2009) verificaram, de modo
similar, que o Arroio Diluvio, localizado na regido
metropolitana de Porto Alegre sofre influéncia da
drenagem urbana elevando consideravelmente a sua
concentracdo de solidos suspensos com a chegada das
chuvas.

De acordo com Christofoletti (1981), uma parcela
significativa da carga detritica dos cursos d’agua € obti-
da pela agdo erosiva que as aguas exercem sobre as
margens e fundo do leito. Em P3, embora a cobertura
vegetal seja mais densa — se comparada a P2 —, sdo
visualizados continuos processos erosivos na margem
concava (direita). Este fato, além do proprio escoa-
mento superficial, talvez tenha contribuido para o
aumento da concentragdo de material suspenso em P3
no periodo chuvoso, uma vez que a carga desprendida
da margem ¢ deslocada para o interior do canal.

De modo geral, as concentragdes de solidos
suspensos aumentam com a elevag@o das vazdes. Os
trechos P1, P4, P5 e P6 contrariaram esta tendéncia.

A Baia do late (P1) é conectada permanen-
temente ao rio Paraguai. De acordo com Fantin-Cruz
et al. (2008), as baias do Pantanal Matogrossense
possuem reduzida profundidade, raramente ultra-
passando 2 m. Da Silva & Esteves (1990) observaram
que com as dguas mais baixas as baias tendem a
apresentar maior ressuspensao do sedimento devido a
acdo do vento e da movimentacdo de animais como
peixes ¢ jacarés; dessa forma, é possivel que em P1,
no periodo chuvoso, a elevacdo do nivel fluviométrico
tenha aumentado a profundidade e diminuido os efeitos
da ressuspensdo dos sedimentos, provocando, em
consequéncia, a reducdo da concentragdo da carga
so6lida na coluna d’agua. Essa ocorréncia resultou numa

TABELA 2. Quantidade de sedimento em suspensao no rio Paraguai
no trecho situado entre a Baia do late ¢ Regido do Sadao, Caceres — MT.

Localizacao Mo':lci’tr;trg?ios Estiagem Cheia

;?Z Zf g? Baia do late (P1) 106 mg/L 57 mg/L
b Paladoly " samglL 270 mg/L
;SZ 22 gi Rocinha (P3) 104 mg/L 221 mg/L
o s Ponto CRepPIas®e 145 mglL 145 mg/L
;s: 22 Zg EMPA (P5) 123 mg/L 90 mg/L
il RegBage 2% 131mgL 58 mg/L
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carga em suspensao menor na cheia e maior na estia-
gem. E importante considerar ainda que neste ponto,
embora sejam registradas atividades antropicas
(construgdo e navegacao), a cobertura vegetal da mar-
gem esquerda esta relativamente bem preservada.
Além disso, as vertentes apresentam pouca declividade.
Esses fatores devem ter colaborado para que a entrada
de sedimentos por escoamento superficial fosse menor.

O transporte e a carga de sedimentos no rio
Paraguai estdo vinculados a oscilagdo fluviométrica.
Quando o nivel da agua sofre elevagao no canal princi-
pal durante a cheia, parte dos sedimentos e da agua se
desloca para os canais secundarios, baias e lagoas ou
para as planicies marginais (Souza, 2004). Em compen-
sacdo, quando o nivel da agua diminui, uma parte dos
sedimentos retorna para o canal principal aumentando
dessa forma, a sua concentragao solida (PCBAP, 1997).

Na cheia, em P5 e P6, a inundagdo da planicie
propiciou a saida e a deposi¢do dos sedimentos para
fora do canal principal. Na estiagem, quando a agua
voltou para dentro do canal, trouxe consigo parte dos
sedimentos. Esses fatores podem explicar, em parte,
as maiores concentra¢des de material suspenso na
estiagem, nos dois pontos em discussao.

Justiniano (2010) estudou a dinamica fluvial do
rio Paraguai num trecho situado a montante da cidade
de Caceres e encontrou valores de solidos suspensos
maiores no periodo chuvoso, em todos os pontos moni-
torados (seis). Os valores registrados pela autora fica-
ram entre 29,1 mg/L - 128 mg/L (cheia) e 2 mg/L e 28
mg/L (estiagem). Estes niimeros sdo bem menores se
comparados aos do presente estudo. Os fatores que
podem ter contribuido para esta diferencga sdo: a ocorréncia
de cobertura vegetal mais densa no trecho estudado por
Justiniano (2010) ou o proprio fato dos pontos estarem

localizados a montante da area urbana de Caceres.

Carga do Leito (Sedimento de Fundo)

A deposicdo nos canais fluviais ocorre, quando
ha diminui¢ao na competéncia, o que pode ser causado
pela reducdo em declividade do leito. A descrig¢ao dos
elementos ambientais enfatizou que o segmento estu-
dado apresenta um declive muito reduzido, apresen-
tando varias formas deposicionais, com predominancia
de barras laterais que modificam consideravelmente a
geometria da calha (Souza, 2004).

A fracao areia (grdos maiores) foi a mais abun-
dante do trecho (em ambos os periodos), seguida das
fragoes silte e argila (Tabela 3). Dornfeld et al. (2004)
também identificaram maiores teores de areia em seu
estudo sobre o sedimento do reservatorio de Salto
Grande em Americana, SP.

Em P1 e P2 ocorreram os maiores percentuais
de silte. Suguio & Bigarella (1990) afirmam que os
sedimentos finos sdo conduzidos pela massa de agua
enquanto a turbuléncia for suficiente para manté-los,
caso contrario, as particulas se depositam. Os pontos
de amostragem P1 e P2 sdo baias e apresentam menor
turbuléncia na estiagem; este fato pode ter contribuido
para a deposicdo das particulas de silte e argila, no
periodo e pontos em questao.

No periodo chuvoso, o teor de sedimentos mais
finos na carga de fundo foi diminuido em todos os
pontos, exceto em P4. Essa diminui¢do pode ser
atribuida a elevagao da turbuléncia — caracteristica da
cheia —, que permitiu ao material de granulometria
reduzida (silte e argila) ser transportado novamente
em suspensao.

O escoamento superficial e o transporte de trechos
a montante devem ter contribuido para o incremento

TABELA 3. Porcentagem de areia, silte e argila no rio Paraguai
no trecho situado entre a Baia do late e a Regido do Sadao, Caceres — MT.

Porcentagem (%)

Periodos Pontos Monitorados
Areia Silte Argila
P1 91,15 7,95 0,90
P2 96,10 3,45 0,43
. P3 98,45 0,85 0,73
Estiagem
P4 98,98 0,63 0,38
P5 97,75 1,18 1,06
P6 99,25 0,56 0,18
P1 97,61 2,95 0,41
P2 97,60 1,85 0,48
P3 99,36 0,41 0,21
Cheia
P4 98,68 0,68 0,63
P5 99,93 0 0,06
P6 100,0 0 0
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de areia no trecho monitorado no periodo chuvoso.

Os resultados do fracionamento da areia em grossa,
média e fina (Tabela 4) apontaram que na estiagem as
composi¢des granulométricas estiveram mais bem
distribuidas ao longo do eixo longitudinal do rio.

Na estiagem, P2 apresentou a maior proporgéo
de areia grossa. Esse resultado pode estar relacionado
com a grande quantidade de superficie exposta da area
de entorno e com o lancamento de efluentes junto ao
manancial, neste trecho. Brito et al. (2009) investigaram
as caracteristicas sedimentares fluviais do rio Urumajo
no Para e concluiram que nos pontos onde a vegetacao
foi removida, existia grande quantidade de sedimentos
de granulometria maior. No periodo chuvoso, a
quantidade de areia grossa ¢ média em P2 e P3 foi
reduzida, permanecendo quase que exclusivamente a
areia fina. Isso pode ser explicado da seguinte forma:
com a chegada das chuvas e o consequente aumento
das vazoes, as particulas de diametro maior foram
deslocadas, restando apenas aquelas de granulometria
mais fina. Esta ocorréncia refor¢a o que foi discutido

anteriormente em relagao as variaveis hidrodinamicas,
ou seja, a competéncia de transporte dos rios tende a
aumentar com a elevagdo dos débitos (Suguio, 1990;
Christofoletti, 1981). Brigante et al. (2003), em seu
estudo sobre o rio Mogi Guagu no estado de Sdo Paulo
encontrou relagdo similar entre o aumento das vazoes
e o transporte de sedimentos mais grossos.

O segundo ponto a registrar presenga de areia
grossa foi P3, embora em propor¢des bem menores se
comparado a P2. E possivel que essa areia de
granulometria maior - grossa ¢ média em P3 - e média
nos pontos seguintes, P1, P4, P5 e P6 esteja sendo
transportada dos trechos a montante. Estudos
realizados por Leandro (2010) constataram que em
segmentos situados acima de P3, proximos a foz do rio
Cabagal, a areia grossa ¢ média ocorrem em elevada
quantidade.

A competéncia do rio em transportar sedimentos
maiores (areia) ¢ atestada pelo elevado teor deste
material (em especial a areia fina) encontrado em todos
os pontos ¢ em ambos os periodos (Figura 4).

TABELA 4. Fragdes de areia grossa, média e fina por ponto e periodo de coleta.

Periodos e Carga do Leito (100 g)
Lol e Areia Grossa  Areia Média Areia Fina Silte e Argila
P1 0 5,96 89,71 4,28
P2 40,19 26,58 32,39 1,29
Estiagem P3 0,20 43,99 55,80 0
P4 0 1,77 97,95 0,26
P5 0 0,71 97,91 1,27
P6 0 6,71 93,29 0
P1 0 6,55 90,04 3,09
P2 0 0,86 98,46 0,67
P3 0,23 27,91 71,93 0
Cheia
P4 0 0,17 99,17 0,65
P5 0 0 100 0
P6 0 7,19 92,81 0
250
200 M Areia Fina Cheia
150 M Areia Fina Estiagem
m Areia Média Cheia
100
W Areia Média Estiagem
50 B Areia Grossa Cheia
0 M Areia Grossa Estiagem

P1 P2 P3 P4

P5 P6

FIGURA 4. Proporgao de areia grossa, média e fina no rio Paraguai
no trecho situado entre a Baia do Iate e a Regido do Sadao, Caceres — MT.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O protocolo de avaliagdo rapida se mostrou um
bom instrumento de monitoramento de bacias hidrogra-
ficas, entretanto, os seus resultados devem ser juntados
a outras informacdes, tais como qualidade hidrica ou
composi¢ao sedimentar. Essa combinagao possibilita
melhor interpretagao dos impactos sofridos pelos cursos
d’agua, uma vez que os resultados do protocolo podem
variar conforme o observador.

No trecho analisado o sedimento predominante ¢
a areia fina. A areia grossa foi encontrada em grande
quantidade apenas em P2, ponto em que as margens
sofreram fortes transformagdes como remocdo da
cobertura vegetal e impermeabilizagdo. Este fato pode
indicar uma possivel entrada de sedimentos grossos por
fontes externas (escoamento superficial). Outro fator que
talvez esteja colaborando com a introdug@o de sedimentos
em P2 ¢ a confluéncia com o corrego Sangradouro.

A carga em suspensao esta sofrendo influéncias
diferenciadas em cada ponto, ora ligadas a fendmenos

naturais, ora ligadas a interferéncias humanas.

Existe distingdo entre a composi¢cdo granulo-
métrica encontrada na estiagem e no periodo chuvoso;
no trecho estudado, de modo geral, a chegada das
chuvas diminuiu a participa¢do das fragdes de areia
grossa ¢ média na carga de fundo e ampliou a
participacdo da areia fina. Tal ocorréncia esta, prova-
velmente, relacionada ao aumento da capacidade de
transporte proporcionada pela elevagdo das vazoes e
da turbuléncia.

E importante ressaltar que, em se tratando de um
rio localizado no Pantanal, os futuros estudos devem
contemplar também os periodos de vazante e enchente,
pois eles poderiam explicar de maneira mais satisfatoria
a relagdo entre composicdo granulométrica e a sazo-
nalidade. Recomenda-se ainda, ampliagdo da amostra-
gem (numero de repeticdes por ponto) de modo que as
analises estatisticas sejam possibilitadas e reforcem os
resultados dos trabalhos.
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