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Introdugao

O rio Paraguai se constitui num dos rios mais importantes do Brasil,
com seus afluentes percorrendo vasta area de planicie, podendo ser
considerado uma imensa bacia de recepcao de aguas e sedimentos devido a
sua forma de anfiteatro. O rio principal e seus afluentes percorrem grandes
extensdes em planicies e pantanais mato-grossenses, contribuindo para a
manuten¢do das caracteristicas locais do pantanal (SOUZA, 2004).

O estagio evolutivo do corredor fluvial (calha e plan1c1e) reflete as
mudancgas ocorridas nas condigdes do sistema de rios em varias escalas
temporais, associado a evolucdo geoldgica e climatica da regido e aos
efeitos da atividade humana, direta ¢ indireta no canal.

A migragado lateral nos canais fluviais estd intimamente associada as
mudangas nos cursos dos rios e ao desenvolvimento da planicie de
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inundagdo. A compreensdo de seus processos ¢, portanto, fundamental para
o entendimento de fei¢des fluviais (HOOKE, 1979, p. 25).

A hidrodindmica dos canais meandricos ¢ caracterizada pela continua
escavacao da margem codncava e deposicdo da carga detritica na margem
convexa, com a relagdo entre o canal e as planicies aluviais adjacentes
(LEOPOLD et. al., 1964, p.201).

A erosdo marginal desempenha um importante papel na migragao
lateral. Este tipo de erosdo contribui significativamente para o incremento
da carga no fundo dos rios e provoca destrui¢do progressiva da area
marginal (THORNE, 1978. p.71). Quanto aos estudos realizados sobre a
migracdo lateral do rio Paraguai, destacam-se as pesquisas de Souza e
Cunha (2007), Silva et. al. (2007), Justiniano (2010), Silva (2011), Leandro
e Souza (2012) e Leandro et. al. (2012).

O fenomeno de migragdo dos canais fluviais ¢ facilitado e
acompanhado de erosdo marginal. Os processos de erosdo das margens
estdo entre os elementos mais dindmicos da paisagem, sendo que o
entendimento sobre seu mecanismo de atuacdo ¢ fundamental para a
explicacdo da evolu¢do dos diversos elementos da dindmica fluvial. A
erosdo das margens tem também importancia econdmica, como a perda de
terrenos cultivdveis em d4reas agricolas e a protegdo de obras civis,
construidas préximo ao canal fluvial, bem como a complementacdo de
estudos de assoreamento em reservatorios (FERNANDEZ, 1990, p. 37).

O objetivo do estudo ¢ verificar a migragao lateral do rio Paraguai
em dois diferentes compartimentos. Um deles estende-se da cidade de
Céceres até a foz do rio Jauru, enquanto que o outro se inicia na fazenda
Santo Antonio das Lendas e termina na ilha de Taiama.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O corredor fluvial em estudo localiza-se no alto curso da bacia do rio
Paraguai, no trecho fluvial entre a cidade de Caceres e a Estagdo Ecologica
da Ilha de Taiama-MT. Encontra-se entre as coordenadas geograficas 16°
00’ e 17° 00 de latitude Sul, ¢ 57° 30’ e 58° 00’ de longitude Oeste (ver
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Figura 1), sendo composto pela calha do rio Paraguai e a planicie fluvial
marginal sujeita a inundagdo periodica ou permanente. O canal apresenta-
se meandrante (curvas sinuosas), enquanto na planicie encontram-se varias
feicdes fluviais, dentre as quais destacam-se as baias, lagoas, vazantes,
bragos, furados e diques aluviais. O corredor fluvial foi segmentado em
trés compartimentos, baseando em sua morfologia (Figura 1). Os
segmentos I e III apresentam morfologia meandrante, e o segmento II,
intermediario, apresenta morfologia de canais retilineos com baixa
sinuosidade. Foram escolhidos os segmentos I e III, por apresentarem
migracao lateral.

O primeiro compartimento (32,5 km de extensdo) estende-se da
cidade de Céceres a foz do rio Jauru. O padrdo do rio ¢ meandrante,
apresentando um processo intenso de erosdo na margem coOncava,
deposicao na margem convexa e na planicie de inundacao (ver Figura 2).

O terceiro compartimento (31 km de extensdo) inicia-se na fazenda
Santo Anténio das Lendas e termina na ilha de Taiama. O canal perde todo
o controle estrutural, alterando sua direcdo norte-sul para oeste-sudeste,
tornando-se novamente meandrante, e aumentando a planicie de
inundagdo. Neste compartimento o rio Paraguai atinge os terrenos
inunddveis do Pantanal ocorrendo bifurcacdo no canal principal na qual
fica do lado leste um brago de rio, que circunda a ilha de Taiama (ver
Figura 3). Os coOrregos na maioria das vezes ndo alcangam o canal
principal, enquanto alguns pequenos cursos d’agua drenam nas dareas
sujeitas a inundagdo, desaguando em baias e lagoas ou espraiando-se na
planicie - o que contribui para formar a drea de Pantanal.

As baias constituem éareas deprimidas, contendo agua, delineando
formas circulares, semicirculares ou irregulares. As vazantes sdo pequenos
canais que na época de enchente servem de escorredouro entre as baias, e
tém carater de curso fluvial intermitente. Os bragos correspondem aos
cursos secundarios, conectados ao rio principal. Os furados consistem em
canais encontrados, geralmente, em rios de planicies. Eles surgem devido
ao rompimento do colo do meandro, podendo evoluir para canal principal.

A érea de estudo constitui um complexo sistema condicionado pela
vasta planicie sedimentar com inundagdes periodicas, topografia plana,
cotas variando de 90 a 95 metros, com predominio de solos hidromoérficos
de textura fina. A concentragdo de argila faz com que os solos sejam muito
plasticos e muito pegajosos quando estdo midos, ao passo que, quando
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secos, sdo extremamente duros propiciando a formacao de fendas que os
tornam vulneraveis a erosdo, provocando, assim, o desmoronamento em
blocos. Essas caracteristicas contribuem para inundagdes periddicas,
mostrando uma drenagem deficiente. A baixa declividade na foz dos
tributarios do rio Paraguai dificulta o escoamento, aumentando a planicie
de inundagdo e contribuindo para a deposicao da carga de sedimentos no
leito deste rio e na planicie marginal.

Procedimentos metodolégicos

Varios estudos sobre as mudangas no canal baseiam-se no método de
avaliacdo espago-temporal. No Brasil, destaca-se o uso desse método nas
pesquisas realizadas por Fernandez (1990), Souza (2004), Rocha (2002) e
Morais (2002). Embora este método possibilite avaliar as adaptagdes do
canal, torna-se necessario adapta-lo a diferentes realidades.

Assim, neste estudo adotou-se o método espaco-temporal para
avaliar as mudangas no corredor fluvial. Realizou-se trabalho de campo
para observagdo e checagem das informacgdes. O espago refere-se ao canal
e a planicie fluvial entre a cidade de Caceres e a Estacdo Ecologica da Ilha
de Taiama. A pesquisa foi realizada em dois compartimentos (I e III), a
partir do padrdo do rio. O compartimento I, a partir da cidade de Caceres
at¢ a foz do rio Jauru, e o compartimento III, desde a fazenda Santo
Antonio das Lendas até a ilha de Taiama.

Para analisar as variagdes espago-temporais no canal em dois
periodos de tempo (1975 a 2008) na estiagem, foram utilizadas as cartas
topograficas Folhas Caceres e Descalvado, escala 1:100.000 do ano de
1975, DSG e imagens de satélite LANDSAT na escala 1:100.000, bandas
RBG 2, 4 e 5 - obtidas no INPE para o ano de 2008 -, sendo conferidas as
informacdes as observagdes de campo.

O estudo ambiental exigiu o tratamento das informagdes que
constituem a base de dados fundamentais em qualquer tipo de analise
aplicada. Para tal, a utilizagdo da tecnologia de um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) possibilitou o cruzamento de todas as informagdes
disponiveis. Para interpretar dados da hidrografia (canal fluvial, lagoas,
baias, bracos, furados, vazantes e ilhas) e delimitar a planicie de inundagao,
foram utilizados o software ArcGIS.
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A partir da correlagdo espacial dos dados obtidos, gerados em 1975 e
em 2008, foi possivel realizar a espacializagdo, quantificacdo e tabulacao
dos esbocos gerados, permitindo, assim, analisar e interpretar os elementos
que constituem o corredor fluvial nos referidos anos, bem como avaliar a
evolucdo e adaptagdo do sistema fluvial.

Resultados e Discussao

As mudangas na calha do rio resultam da propria dindmica do
corredor fluvial, que estd relacionada aos indices de precipitagdo, regime
hidrolégico, declividade do terreno, litoestrutura local e caracteristicas do
solo. Estes fatores sdo essenciais para manter o equilibrio na dindmica do
corredor fluvial, em termos de erosdo, transporte e deposi¢ao.

Os compartimentos apresentam dois periodos bem definidos em
termos de precipitacdo: chuvas intensas, de outubro a margo; e estiagem,
de abril a setembro. Nos meses de dezembro e janeiro as maximas diarias
ultrapassam 50 mm, situag¢do tipica na regido, que possui regimes de
precipitagdes tropicais (SOUZA, 2004, p.19).

A drenagem dos compartimentos ¢ constituida pelo rio Paraguai e,
dominantemente, por pequenos afluentes. O rio Paraguai possui uma
dindmica propria em termos de escoamento do fluxo que reflete seu
gradiente suave, aproximadamente Scm/km (DNOS, 1972, p. 62). Parte do
volume de 4gua é desviado no periodo das cheias para a planicie de
inundagdo, além de armazenar-se em lagoas e baias.

Nos compartimentos I e III, o canal fluvial possui uma dindmica
intensa caracterizada por erosdo acelerada, provocando a ligagdo direta de
algumas baias e bracos com o canal principal, que chega a transferir o
fluxo do canal principal para o canal secundario. Sua planicie ¢ deprimida,
com baias e lagoas drenadas principalmente no periodo de cheias por
vazantes e bragos, que sdo separados por terragos e diques marginais com
varios niveis de acumulac¢do, antigos e recentes (SOUZA, 2004, p. 87).

Compartimento |

Notam-se alguns ajustamentos no canal fluvial, tais como: aumento
da largura do canal em alguns pontos (ver Tabela 1), relacionado,
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principalmente, a erosdo das margens; diminuicdo da largura do canal
vinculada a deposicao de sedimentos; e evolugdo de alguns pontos do colo
do meandro que, inicialmente, formam pequenos canais € evoluem em
muitos casos para canal principal. A interacdo entre o nivel de flutuagao do
fluxo (que diminui o antigo canal) e a deposi¢do de sedimentos faz com
que aconteca 0 assoreamento no antigo canal.

A andlise temporal realizada no canal fluvial, nos anos de 1975 e
2008, possibilitou diagnosticar algumas mudangas laterais, tais como:
recuo das margens, o rompimento do colo do meandro e o aparecimento de
novo canal, em alguns trechos do compartimento I. A acdo erosiva
proporcionou o rompimento e abertura de pequenos canais, conhecidos
como furados. No decorrer de 33 anos alguns furados evoluiram e
formaram o canal principal.

A adaptacdo do rio no periodo entre 1975 e 2008 proporcionou uma
alteracdo na disposicao do canal, em alguns pontos. Foram diagnosticados
cinco trechos onde houve a abertura de um novo canal, os quais evoluiram
para a condi¢do de canal principal (ver Figura 4). A evolugdo lateral do
canal principal esta associada ao estrangulamento do colo do meandro e a
erosdo marginal. Essas duas mudancas podem estar vinculadas a erosao
fluvial.

No primeiro trecho a evolugdo lateral do canal principal estd
associada ao estrangulamento do colo do meandro, surgindo um novo
canal principal. A alteracdo do canal principal para secundario contribuiu
para mudar o posicionamento do leito principal cerca de 2 quildmetros do
sentido oeste para o leste, além da reducdo na extensdo do canal de 4,5
para 1,2 km ao perfil longitudinal (ver Tabela 2).

No segundo trecho ocorreu o entalhamento de um novo canal fluvial,
refletindo o potencial erosivo que provocou o rompimento do colo do
meandro e propiciou seu estabelecimento como canal principal em 2008. O
surgimento do novo canal principal contribuiu para uma reducdo de 5,8
para 3,3 km na extensdo do canal. O canal principal passou a ser
secundario, diminuindo a profundidade média de 2,5 para 1,8 metros, além
da formagdo de varias barras de sedimentos (Tabela 2). O novo leito
sofreu ajustamento no sentido leste - oeste. A migracdo lateral do leito €
tipica de rios meandrantes e promove nova organizagdo espacial dos
ambientes fluviais.
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No terceiro trecho as caracteristicas do ambiente vinculadas a
capacidade de erosdo contribuiram para o rompimento do colo do meandro
criando um novo canal fluvial que, no decorrer dos anos, estabeleceu-se
como canal principal. Estima-se que houve reducdo do canal de 5,9 para
1,1 quilometros de extensdo, seguida por uma evolugdo lateral do canal no
sentido oeste - leste (Tabela 2).

No quarto trecho as alteracdes indicam o rompimento do colo do
meandro, transformando o canal principal em secunddrio no decorrer
desses 33 anos. Este comportamento possibilitou uma redu¢do de 3,5 para
1,0 quildmetro na extensdo do canal, permitindo também o ajustamento do
canal no sentido leste para oeste (Tabela 2).

No quinto trecho observa-se o rompimento do colo do meandro, o
que contribuiu para o surgimento de um novo canal que evoluiu para canal
principal. Estima-se que a extensdo do canal foi reduzida de 3,8 para 1,1
km mediante o processo de ajuste lateral, no sentido leste para oeste
(Tabela 2).

Migracao lateral

Estima-se que a migracdo lateral no compartimento I, no periodo de
33 anos, variou de 0,10 a 6,0 quilometros, apresentando instabilidade no
canal. A magnitude da migra¢do pode estar relacionada a variabilidade
temporal e espacial da vazdo, além de outras caracteristicas ambientais
como o tipo de solo, declividade da planicie, vegetagdo e geologia (ver
Figura 4).

A erosdo intensa e as deposi¢des de sedimentos contribuiram tanto
para mudar a extensdo do canal quanto para a migra¢do lateral, formando
novo realinhamento no canal em alguns pontos, ao longo do perfil
longitudinal.

As mudangas progressivas no compartimento I sdo responsaveis pela
diminui¢do do meandramento do canal (sinuosidade de 2,20 em 1975,
decrescendo para 1,9 em 2008), devido ao rompimento do colo do meandro
pela erosdo lateral ou pela transferéncia de direcdo dos bancos de areias,
configurando-se, assim, um novo ajustamento espacial do canal.
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Compartimento lli

No compartimento III - correspondente ao Pantanal - quase
totalmente alagado ou sujeito a inundagdo, a maioria dos afluentes desdgua
na planicie de inundac¢do ou em lagoas e baias, restringindo o volume de
agua e sedimentos que chegam a calha do rio Paraguai. Portanto, o
ajustamento lateral do canal advém da descarga liquida e soélida
transportada pelo proprio rio.

Ao correlacionar as informagdes referentes ao periodo entre 1975 e
2008, verificou-se que a erosdo lateral e a nova adaptagdo do canal
ocorreram no sentido sul — norte e nas curvas dos meandros de oeste para
leste (ver Figura 5). Ao alcangar a ilha de Taiama ocorre bifurcacdo do rio
Bracinho e do rio Paraguai, sendo observada uma reducdo na largura e
migra¢do no sentido sul-norte nos dois canais.

Registra-se o rompimento do colo do meandro em dois trechos desse
compartimento, o que contribuiu para o surgimento de novos canais que
evoluiram para canal principal. Estima-se que a extensdo do canal no
primeiro trecho reduziu de 5,6 para 2,1 quilometros e, no segundo trecho,
de 4,4 para 2,6 km, mediante o processo de ajuste lateral no sentido oeste-
leste.

A analise dos dados referentes a extensdo do canal fluvial, nos
compartimentos I e III, no periodo de 1975 e 2008, mostrou alteragdes
expressivas na extensdo do canal ao longo do perfil longitudinal. No
compartimento I a extensdo do canal era de 70 km em 1975, passando para
56,9 km em 2008, o que demonstra uma redugcdo de 18,71%. No
compartimento III a extensdo do canal era de 41 km em 1975, diminuindo
para 37,5 km, ou seja, houve uma reducao de 8,54% na extensdo do canal
fluvial.

Portanto, ressalta-se que o ajustamento espacial do corredor fluvial
observado na escala temporal estd relacionado diretamente a descarga
(11qu1da e solida) e a capac1dade de transporte de sedimentos. As oscilagdes
nos niveis dos fluxos sdo propicias a erosdo e deposicao de sedimentos.

Mudancgas espago-temporais no canal fluvial
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O ajustamento do canal lateral pode estar vinculado a propria
dindmica (erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos) e aos
condicionantes ambientais (clima, declividade do terreno, geologia, tipo de
solo e vegetacdo) da planicie de inundagao.

Essas mudangas laterais no canal resultam de: alteragdo na direcao do
fluxo; surgimento de novos bragos e furados; alargamento do canal, em
resposta ao acimulo de sedimentos no leito, o que diminui a profundidade;
progressiva transferéncia de curva de meandro; e, transferéncia da vazao
do canal principal para canais secundarios, os “furados”.

As migracdes ocorridas no rio principal (compartimentos [ e II) e a
abertura de um novo canal podem estar relacionadas ao aumento do débito
anual ou plurianual, provocando aceleragdo do processo erosivo e
deposi¢do de sedimentos, que contribuem para o ajustamento do canal e
transformam alguns trechos do canal principal em secundarios. A abertura
do novo canal provoca diminui¢do na descarga do antigo canal, diminuindo
sua capacidade e competéncia de transporte, aumentando a deposi¢do de
sedimentos no fundo e nas margens.

Os tipos de mudangas laterais observadas foram agrupados em duas
categorias: (a) alteragdes resultantes da transferéncia do canal devida ao
rompimento do colo do meandro; (b) a migracao lateral do canal devido a
erosdo das margens ou a deposicdo de sedimentos que formam bancos e
diques marginais.

Consideragées Finais

As mudangas no canal durante o periodo de 33 anos (1975 a 2008) -
como a diminuicdo da extensdo e o ajustamento lateral, nas feigdes
morfoldgicas -, nos dois compartimentos, estdo associadas as
caracteristicas ambientais (clima, vegetagdo, tipo de solo, declividade do
terreno, geologia e uso da terra no entorno) e a propria dindmica do
corredor fluvial, em termos de oscilagdo do nivel de agua. O que favorece a
erosdo das margens, a diminui¢do na capacidade de transporte de
sedimentos e a deposi¢do de sedimentos na calha e na planicie.

A andlise temporal constatou mudangas na posi¢do do canal e nova
adaptagdo na planicie, além da diminuicdo na extensdo do canal. As
alteracdes espaciais resultam das atividades laterais e do rompimento do
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colo de meandros, associadas aos mecanismos de erosdo, transporte e
deposicao de sedimentos, que contribuiram para diminui¢ao da sinuosidade
do canal fluvial.

O estudo mostrou que a instabilidade da calha ultrapassa os limites
do leito menor (calha), atingindo o leito maior (calha e planicie). Esse
comportamento da drenagem relaciona-se a alguns fatores basicos de entrada no
sistema, tais como a alimentacdo do curso d’agua pela descarga liquida e de
sedimentos.

As mudancas na extensdo do canal estdo relacionadas a reducdo de
sua sinuosidade, vinculada ao rompimento do colo do meandro. Os
resultados sdo o aparecimento de novos canais, o realinhamento do canal
devido a erosdo das margens, bem como o processo de deposicdo que
obstrui parte do canal, originando novas baias e diminuindo a extensdo do
canal.

Considerando que as mudangas expressivas na calha ocorreram no
compartimento I, sugere-se que ao propor qualquer tipo de uso direto ou
indireto neste trecho, seja considerada a dindmica fluvial do mesmo.

MIGRACAO LATERAL DO CANAL DO RIO PARAGUAI ENTRE A
CIDADE DE CACERES E A ESTACAO ECOLOGICA DA ILHA DE
TAIAMA -MATO GROSSO

Resumo: Visando analisar a migracgao lateral do canal no corredor fluvial
do rio Paraguai no segmento entre Céaceres e a Estacdo Ecoldgica da Ilha
de Taiama - Mato Grosso, dividiu-se o corredor fluvial em trés
compartimentos, em funcdo dos aspectos morfoldgicos. Sendo escolhidos
os segmentos I e III, por apresentar migragdo lateral. No primeiro
compartimento, o rio possui padrdo meandrante dindmica, caracterizada
pela erosdo acelerada e deposicdo de sedimentos na calha e na planicie de
inundagdo. No terceiro compartimento, o canal perde todo o controle
estrutural, mudando sua dire¢do para oeste-sudeste, tornando-se novamente
meandrante com o aumento da extensdao da planicie, atingindo os terrenos
inundaveis do Pantanal. A andlise espaco-temporal constatou mudangas na
posi¢do do canal e nova adaptagdo na planicie, além de diminui¢do em sua
extensdo. As alteragdes espaciais resultaram das atividades laterais e do
rompimento do colo de meandros, associados aos processos de erosao,
transporte e deposigao de sedimentos, que contribuiram para diminuicao da
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sinuosidade do canal fluvial. As mudangas laterais no canal resultaram em:
alteracdes na direcdo do fluxo; surgimento de novos bragos e furados;
alargamento do canal, em resposta ao acamulo de sedimentos na calha;
progressiva migracdo lateral e transferéncia da vazdo do canal pr1nc1pa1
para canais secundarios (furados).

Palavras-chave: Rio Paraguai, dindmica, feigdes morfoldgicas, migracao
lateral.

THE LARERAL MIGRATION OF THE PARAGUAY RIVER
CHANNEL BETWEEN THECACERES CITY AND THE
ECOLOGICAL STATION OF THE TAIAMA ISLAND - MATO
GROSSO

Abstract: Aiming at the analysis of lateral migration of the Paraguay River
channel in the segment between Caceres city and the Taiama Island
Ecological Station-MT, we divided this fluvial corridor into three
compartments based on morphologic aspects. We select segments [ and 11
to show lateral migration. In the first compartment, the river shows a
meanders pattern and its dynamics is characterized by an accelerated
erosion and sediment depositions in the bed and in the floodplain. In the
third compartment, the channel loses all the structural control, as changing
its direction to west southeastern and becomes meandered again, while
increasing the extension of the floodplain and reaching the wetlands in the
Pantanal. The space-time analysis revealed changes in the channel position
and a new adaptation in the floodplain, as well as a decrease in its
extension. The space alterations resulted from the lateral activities and the
rupture of the meander neck associated with the processes of erosion,
sediment transport and deposition, which contributed to a decreased
sinuosity of the fluvial channel. The lateral migrations in the channel
resulted into: changes in the flow direction; appearance of new secondary
channel and channel enlargement in response to the accumulation in the
load bed; decreased depth; progressive lateral migration; and transfer of the
main channel flow to secondary channels.

Keywords: Paraguay River, dynamics, morphologic features, lateral
migration
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Figuras e Tabelas
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Figura 1: O corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Caceres e a Estagdo
Ecologica da Ilha de Taiama, sua localizagdo no Brasil e no municipio de Céceres. I e III
representam os compartimentos estudados.

Figura 2: Aspectos relevantes (rio principal, canais secundarios, planicie de inundagéo e
barras de sedimentos) do rio Paraguai, no compartimento I.
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Figura 3: Aspectos relevantes (rio principal, formagao de ilhas e barras laterais)
do rio Paraguai, no compartimento III.
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Figura 4: Migracdo lateral e rompimento do colo do meandro no compartimento I, no
periodo entre 1975 e 2008.
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Figura 5: Migracao lateral do canal fluvial no compartimento II, entre os anos de 1975 e
2008.
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Compartimentos | Trechos Canal Antigo canal | Novo Canal
principal 2008 2008
1975 Largura (m) | Largura (m)
Largura (m)
I 1° 200 149 47
I 2° 330 283 78
I 3° 190 146 113
I 4° 210 243 258
I 5° 190 78 227
I 1° 304 306.97 111,88
I 2° 202 200,21 65,60

Tabela 1: Largura do canal em cinco trechos do rio Paraguai no segmento I, nos anos de
1975 e 2008.

Extensao (km)

Compartimentos Trecho

1975 2008
I 1 4,5 1,2
I 2 5.8 3.3
I 3 5,9 1,1
I 4 3,5 1,0
I 5 3,8 1,1
I 1 5,6 2,1
1T 2 4,4 2,6

Tabela 2: Mudangas na extensdo do canal nos segmentos cujo colo do meandro encontra-
se rompido.
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