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Resumo A bacia do rio Paraguai vem sendo alvo de ocupagdo intensa nos tltimos anos e seu canal tem so-
frido modificagdes em sua dindmica. A pesquisa teve como objetivo investigar a dindmica das margens do rio
Paraguai por um periodo de dezenove anos. Para realizagdo do estudo foi realizado o cruzamento de imagens
de satélite TM Landsat 5 do ano de 1984 ¢ ETM Landsat 7 de 2003, pois o método de pinos utilizado geral-
mente para o monitoramento da erosdo marginal ndo ¢ adequado para o rio Paraguai em virtude da sua dinami-
ca e composicao das margens. Os estudos de erosdo marginal demonstraram que o canal apresenta mobilidade
relativamente alta em ambos os segmentos (2,3 m/ano). O monitoramento da erosdo marginal ¢ extremamente
importante quando se tem areas urbanas localizadas proximas a rios. Como ¢ o caso da cidade de Caceres loca-
lizada na margem esquerda do rio Paraguai e que vem sofrendo os impactos (sociais e econdmicos) causados
pela erosdo marginal. Além desse fator o monitoramento da erosdo marginal permite observar a dinamica do
canal ocasionado pela erosdo marginal.

Palavras-chave: dindmica fluvial, erosdo marginal, rio Paraguai.

Abstract Bank erosion and sedimentation in the Paraguay River, Caceres (MT), Brazil. The Para-
guay River Basin has been intensively occupied since the 1970 years and its channel dynamic has been chang-
ing. The dynamics of the fluvial corridor’s margins was studied, tends as objective evaluating the erosion for a
period of nineteen years, using the crossing of images of satellite TM Landsat 5 of the year of 1984 and ETM
Landsat 7 de 2003, because the method of pins generally used for monitoring riverbank erosion is not good for
the Paraguay river because of their dynamics and composition of the banks. Considering the bank erosion, the
channel showed a relatively high mobility in both segments (2, 3 m/y). The monitoring of riverbank erosion
is extremely important when it have urban areas located near rivers. Caceres city is located on the left bank of
the river Paraguay and has suffered the impacts (social and economic) caused by riverbank erosion. Besides,
the monitoring of riverbank erosion allow observe the dynamics of the channel caused by riverbank erosion.
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INTRODUCAO O rio Paraguai tem suas nascentes
no Planalto dos Parecis no Estado de Mato Grosso.
Fluindo de norte para sul, o rio percorre uma extensao
de 2.612 km, dos quais 1693 km em territorio brasilei-
ro, até sua confluéncia com o rio Parana na altura da
cidade de Corrientes, na Argentina. Sua bacia de drena-
gem totaliza 1.095.000 km?, compreendendo os estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e parte dos ter-
ritorios da Bolivia, do Paraguai e da Argentina (Fig. 1).

Os estudos relativos ao alto rio Paraguai nio sdo
abundantes e em sua maior parte a abordagem ¢ regional,
como ¢é o caso do Plano de Conservagédo da Bacia do Alto
Paraguai-Pantanal (Ministério dos Recursos Hidricos e
da Amazonia Legal 1997), cujo objetivo foi a realizagio
de um levantamento das potencialidades e riscos da Ba-
cia do Alto Paraguai, ¢ o Programa de A¢des Estratégicas
para o Gerenciamento Integrado do Pantanal e da Bacia
do Alto Paraguai (ANA 2004). Os unicos trabalhos que
abordaram a geomorfologia do rio foi o de Souza (2004),

que realizou um estudo do canal fluvial, no segmento en-
tre Caceres e a Estacdo Ecologica Taiama, abordando a
dinamica do corredor fluvial, Silva (2006, 2007, 2008)
realizou estudo sobre padrdo de canal do rio Paraguai e
mais recentemente a compartimentagdo geomorfologica
do rio Paraguai entre a foz do rio Sepotuba e a Estagdo
Ecologica do Taiama e Assine & Silva (2009) que abor-
dou os estilos fluviais do rio Paraguai na parte norte do
Pantanal na regido de Caceres.

Em relacdo ao monitoramento da erosdo margi-
nal do rio Paraguai destaca-se Souza et al. (2007) que uti-
lizou a metodologia de pinos no monitoramento da ero-
sdo marginal no rio Paraguai, Silva et al. (2007 e 2008)
que utilizou estacas como método para monitoramento da
erosao marginal de um trecho do rio Paraguai localizado
a montante do municipio de Caceres e mais recentemente
a utilizagdo de geotecnologias para quantificagdo da ero-
sdo marginal no Bairro Sdo Miguel na cidade de Caceres.

Os estudos sobre erosdo marginal assumem
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Figura 1 - Mapa da Bacia do Alto Paraguai, em destaque (quadro preto)
a area estudada. (modificado de Assine et al. 2004).

um papel muito importante dentro do planejamen-
to urbano e ambiental, uma vez que sdo registrados
prejuizos financeiros e impactos sociais negativos
representados pela perda de terrenos cultivaveis em
areas agricolas, desvalorizacdo das terras ribeirinhas,
comprometimento ou destrui¢do de estruturas de en-
genharia proximas ao leito do canal fluvial (estradas,
pontes, barragens, diques, casas, torres de transmis-
sao de energia, etc.)

No caso da regido estudada ja possivel obser-
var alguns impactos ocasionados pela erosao marginal
como, por exemplo, no Bairro Sdo Miguel, préoximo a
BR 174 e também na fazenda Descalvados localizada a
150 km a jusante de Caceres.
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Os resultados deste trabalho podem, igualmen-
te, ajudar no entendimento do sistema e auxiliar em
projetos importantes para o desenvolvimento da regidao
como a Hidrovia Paraguai — Parand, uma das principais
preocupacdes dos ambientalistas como, por exemplo,
Bucher & Huszar 1995; Hamilton 1999; Gottgens et al.
2001 e desta forma expandir a contribuicdo cientifica
sobre questdes chaves relativas a evolucao natural da
paisagem ¢ a dinamica dos sistemas fluviais na regidao
do Pantanal Mato-grossense. Desta forma, este trabalho
tem por objetivo avaliar a partir de imagens de satélites
a erosdo marginal e a sedimentagdo que ocorre ao longo
do rio Paraguai na regido de Caceres-MT.
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AREA ESTUDADA A érea investigada est4 situada
na regido de Caceres, e compreende o segmento loca-
lizado entre a foz do rio Cabagcal e localidade conheci-
da como Morro Pelado, entre as coordenadas 15°45’ e
16°35° de latitude sul e 57°40° e 58°15° de longitude
oeste (Fig. 2).

O clima da regido ¢ o tropical, com duas esta-
¢oes bem definidas (seca no inverno e imida no verao),
e temperatura média anual de 25° C e a precipitacio
média anual € de 1.323 mm . O periodo de janeiro a

marco ¢ o mais umido, com média historica de 200,83
mm e o periodo entre setembro e outubro ¢ o de maior
indice de radiagdo solar, com temperatura média de
25,1°C e 27,1°C e de mais baixa precipitagdo, com mé-
dia de 51,55 mm e 82,15 mm.

De acordo com Silva et al. (2007) e Assine & Sil-
va (2009), o trecho estudado tem como caracteristica co-
mum o fato de que a planicie se encontra embutida em um
vale entrincheirado, escavado em depo6sitos mais antigos
de idade pleistocénica, com terragos marginais cujas alti-
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Figura 2 - (4) Imagem de satélite da area estudada I ) segmento superior e (Il ) segmento inferior
(composigdo falsa cor RGB 742 com pixel reamostrado para 15m a partir da fusdo com a banda 8;
fonte: mosaico NASA Geocover Circas 2000) e (B) Compartimentagdo geomorfologica da planicie

do rio Paraguai na darea estudada.
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tudes decrescem para jusante. A bacia de drenagem tem
forma assimétrica, uma vez que os afluentes da margem
direita sdo mais longos que os da margem esquerda.
No compartimento definido por Silva et al.

(2007), entre a foz do rio Sepotuba ¢ a foz do rio Jauru, a
planicie fluvial possui extensao de 71 km e largura média
de 6 km. Neste segmento, a planicie de inundagéo apre-
senta inimeras barras em pontal e lagoas em meandros
abandonados, e o rio meandra pela planicie com largura
média de 150 m e indice de sinuosidade acima de 1.5.

Ainda de acordo com Silva et al. (2007), com-
preendendo o trecho da foz do rio Jauru at¢ a altura da
localidade conhecida como Baia das Eguas, possui ex-
tensdo de 35km e planicie de inundagdo com aproxima-
damente 4km de largura. Neste segmento o canal apre-
senta baixo indice de sinuosidade (1,1), largura média
de 200m, barras laterais e varias ilhas. Ja a planicie de
inundacdo apresenta canais menores com alta sinuosi-
dade, de natureza reliquiar, mas ainda ativos durante
as cheias. Destaca-se que a planicie é assimétrica uma
vez que o rio corre nas proximidades de sua margem
esquerda, ladeando terrenos pré-cambrianos da Provin-
cia Serrana ou, em alguns locais, estreitos terragos de
depositos aluviais quaternarios.

Em recente trabalho desenvolvido por Assine &
Silva (2009) o rio Paraguai atravessa dominios geolo-
gicos e geomorfologicos distintos na bacia do Pantanal.
Em virtude desse fator apresenta uma compartimentagao
muito complexa. Na regido de Caceres, em terras baixas
da Depressao do Alto Paraguai, o rio Paraguai se apre-
senta como um rio aluvial, uma vez que é responsavel
pelo processo de agradagdo num cinturdo de meandros
embutido num vale entrincheirado em depositos aluviais
mais antigos. Esta configuraco esta intimamente asso-
ciada a existéncia do leque do Paraguai, que vem sendo
construido pelo rio Paraguai na entrada da planicie sedi-
mentar do Pantanal, onde o rio deflete para leste.

MATERIAL E METODOS As formas de avaliacdo
da erosao marginal foram discutidas por Borges (2004) e
elas incluem métodos diretos e indiretos. Os métodos di-
retos sdo aqueles em que a taxa erosiva € obtida por meio
de monitoramento de campo, que pode ser efetuado por
meio de pinos, estacas ou perfilagens sucessivas (Hooke
1980). Os métodos indiretos sdo aqueles em que o deslo-
camento das margens ¢ calculado a partir de dados car-
tograficos ou de sensoriamento remoto. Neste caso sdo
comparados produtos cartograficos, fotografias aéreas
ou imagens orbitais de diferentes idades e a posi¢do das
margens em uma data ¢ comparada a posi¢do em outra.
Para monitoramento da erosdo marginal no rio
Paraguai, utilizou-se 0 método indireto, pois 0 método
direto em que se utiliza pinos de ferro com 1 m de com-
primento e 5 mm de didmetro, inseridos horizontalmente
na face das margens, posicionados em seqiiéncia vertical
em cada ponto monitorado, adaptado para os rios tropi-
cais por Fernandes (1990) ndo apresentou um resultado
satisfatorio em decorréncia da propria dindmica dos rios
tropicais. De acordo com Souza (2004) é necessario que
juntamente com o método de pinos seja adotado outros
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métodos para o monitoramento da erosao marginal.

Em relagdo a area estudada o compartimento I
apresenta-se sinuoso em decorréncia do padrdo mean-
drante do rio Paraguai neste setor, neste caso 0 moni-
toramento das margens concavas onde ocorre o predo-
minio da erosdo, torna-se dificil a partir do método de
pinos, pois de acordo com Souza (2007) a maioria dos
pinos fixados nesta margem foram perdidos em decor-
réncia da erosdo prejudicando os resultados.

Em decorréncia do método de pinos ndo ofere-
cer um resultado satisfatorio, foi utilizada a compara-
¢do de imagens orbitais de diferentes datas. Para isso
foram utilizadas duas imagens da satélite da estacdo
seca, com intervalo de tempo de 19 anos entre uma e
outra: 1) TM, LANDSAT 5, de 08/08/1984; ¢ 2) ETM,
LANDSAT 7, de 30/07/2003.

O tratamento das imagens foi realizado através
do software SPRING (Sistema de Processamento de In-
formagdes Georreferenciadas). O tratamento de imagens
digitais nada mais ¢ do que a analise e a manipulagdo de
imagens através de técnicas computacionais, com finali-
dade de identificar e extrair informag¢des da imagem so-
bre fendmenos ou objetos do mundo real, e transformar
a imagem de tal modo que as informagdes radiométricas
contidas nela sejam mais facilmente discriminaveis pelo
analista (Mascarenhas & Velasco, apud Moreira 2003).

Para o cruzamento do plano de informagao, foi
utilizado o Software ArcGis 9.0. A area de canal clas-
sificada em cada cena foi dividida em dois segmentos
(superior e inferior) e a superposi¢do delas em arquivo
georeferenciado permitiu o calculo da area erodida e
da area de deposicdo para o periodo entre 1984 e 2003
em ambos os segmentos. O intervalo de tempo entre a
obteng¢do das duas imagens (19 anos) permitiu o calculo
da taxa de erosdo anual.

RESULTADOS Os principais fatores condicionantes
da erosdo em margens fluviais estdo associados a estrutura
da margem e as condicionantes hidrodindmicas nas pro-
ximidades destas (Fernandez 1990). Dentre estes ultimos,
a variacdo do nivel do rio ¢ considerada como um dos fa-
tores mais importantes para o controle da erosdo margi-
nal, pois € responsavel pela atuagdo das forcas de origem
fluvial sobre os materiais das margens, ou seja, as ondas
e as correntes. As correntes atuam promovendo junto as
margens a corrasdo, € a agdo mais abrasiva nas margens
sdo ocasionadas pela agdo do fluxo e dos ventos.

A variacao do nivel do rio ao longo de um ciclo
hidroldgico e a energia disponibilizada determina o al-
cance destrutivo ocasionados pela acdo do fluxo e dos
ventos. A energia ¢ proporcional a velocidade de fluxo,
que ¢ a variavel mais importante para a definicdo da
competéncia de um canal.

Desta forma quanto maior a velocidade, maior
o tamanho das particulas transportadas, tornando a
composi¢do granulométrica das margens uma variavel
secundaria no estudo da erosdo marginal, principal-
mente em margens concavas.

As margens com altas taxas de erosdo estao to-
das situadas em locais de alta velocidade de fluxo de
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agua. Tais margens apresentam face ingreme, e contato
direto com a agua. Apesar de que certo tipo de barran-
co apresente baixo indice erosivo, ¢ evidente que a sua
estrutura também esta comprometida, devido ao alto
indice de erosdo localizado na sua base.

A distribuicao da erosdo marginal pode variar,
notadamente, de um ponto para outro da margem por-
que as caracteristicas morfologicas e sedimentologicas
do talude podem variar e, além disso, quase sempre o
angulo de incidéncia da corrente na margem varia de
um local para outro devido ao tragado do rio.

Na area de estudo, as margens do rio Paraguai
exibem diversos tipos de fei¢des erosivas conforme
pode ser observado na figura 3. As margens em posi-
¢do vertical, e os sedimentos acumulados em suas bases
indicam que ha erosdo ativa ao longo do rio Paraguai.

No caso estas formas sdo atribuidas a queda de
blocos e a desmoronamentos causados pelo solapamen-
to da parte baixa da margem, resultante da corrosdo da
acdo hidraulica da agua, e da ac¢do das ondas provoca-
das pelos barcos.

O rio Paraguai na area estudada apresenta diver-
sos estilos de padrao de canal. Em relagdo ao primeiro
segmento da foz do rio Cabagal até a confluéncia com
o rio Jauru o canal ¢ meandrante de alta sinuosidade
(1,5). Nesse tipo de canal o material ¢ erodido da parte
concava, externa, onde ocorre se concentram as maio-
res velocidades de fluxos e transportado para jusante e
depositado na parte convexa, interna onde vai formar
barras em pontal. Na figura 4 é possivel observar a al-
teragdo no canal em decorréncia do corte de meandro

(cut off). Esses cortes de meandros, caracteristicas de
sistema fluvial meandrante provoca no canal alteragdes
como declividade, capacidade, competéncia, provocan-
do um novo ajuste no sistema.

No segmento seguinte até as proximidades do
Morro Pelado o canal apresenta baixa sinuosidade (Fig.
5) com alguns trechos retilineos. Neste segmento em
decorréncia das caracteristicas das margens os proces-
S0s erosivos sdo menos intensos, quando comparados
ao segmento superior. Na margem direita do canal
ocorre um predominio maior de argila o que tornar a
margem mais estavel e na margem direita em decor-
réncia do canal ser ladeado por rochas pré-cambrianas.

Ao longo do segmento inferior € possivel obser-
var a partir de imagens de satélites a presenga de barras
centrais e transversais, o que caracteriza esse segmento
localizado na entrada do pantanal, a atual area de depo-
si¢do do alto rio Paraguai.

Em decorréncia da variac¢do no estilo e na dina-
mica do canal, a erosdo marginal e a sedimentagdo ao
longo do canal tende a variar.

Nos dois segmentos analisados o incremento
da carga sedimentar depositada pode ser observada nas
formas de barras. Essas formas deposicionais remode-
lam o canal fazendo com que o mesmo ao longo do
tempo altere sua forma e tragado. Como 0s processos
erosivos e sedimentares se intensificando podem pro-
vocar o estreitamento do canal e a sua retilinizagdo em
alguns pontos diminuindo sua extensdo longitudinal-
mente ¢ desta forma sua declividade e competéncia.

A partir do cruzamento com imagens de satélite

Figura 3 - Formas erosivas no rio Paraguai no segmento superior, onde é possivel
observar a base das margens solapadas ocasionando a queda de blocos.

80

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 41 (1), 2011



Aguinaldo Silva et al.

Figura 4 - Imagem de satélite Landsat 5 (R5G4B3) mostrando as altera¢ées ocor-
rida no canal em decorréncia da erosdo marginal. Na figura A (1986) B (1996) e C
(2005) é possivel observar através da seta a mudanga do canal até o abandono do
canal principal. Na figura (D) foto obliqua é possivel verificar o novo canal que evo-
luiu a partir de processos erosivos na margem concava.

foi possivel obter os seguintes valores para a area erodi-
da, depositada, taxas de erosdo e de deposigao de todo o
segmento estdo expostas na tabela 1.

Os valores apresentados na tabela 1 permitem
verificar que a erosdo marginal foi maior no segmen-
to superior em decorréncia da caracteristica do rio, que
apresenta padrao meandrante onde ocorre o predominio
da erosdo na margem concava, diferente do segmento
inferior onde o canal apresenta baixa sinuosidade, ten-
dendo para retilineo. Tais valores sdo maiores que os
obtidos para o rio Parand, uma vez que, o levantamento
feito para as Ilhas Mutum e Porto Rico, usando ima-
gens TM permitiu avaliar em 1,23 m/ano no periodo de
1986 a 1996, ¢ 0,91 m/ano no periodo de 1996 a 2000,
periodo sob influéncia das barragens (Souza Filho &
Stevaux 2004).

Para a avaliagdo da taxa de recuo médio das
margens foi utilizado o valor de 81,4 km para o seg-
mento superior, 31,5 km para o segmento inferior e
112,9 km para o segmento total, os resultados estdo
exibidos na tabela 2.

Os dados exibidos na tabela 2 permitem verifi-
car que no periodo o canal apresenta uma mobilidade
relativamente alta, com média anual superior a 2 me-

tros e a primeira vista ha indicacdo de reducgdo da sua Figura 5 - Imagem de satélite de parte
largura. Contudo, as cenas foram obtidas em diferentes do segmento inferior, onde é possivel ob-
situacdes de nivel fluviométrico em Caceres (2,44 m servar a presenga de ilhas, barras trans-
em 08/08/1984 ¢ 1,74 m em 30/07/2003) o que explica versais e a baixa sinuosidade do canal.
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os valores elevados de barras emersas.

A atuagdo dos processos erosivos ocorreu princi-
palmente na margem direita do rio Paraguai, enquanto a de-
posi¢do ocorreu principalmente junto & margem esquerda.

A tendéncia de dominio de erosdo na margem
direita indica que o rio Paraguai provavelmente esta su-
jeito a efeito de tectonica recente, que teria provocado
um basculamento para oeste, fazendo com que os pro-
cessos erosivos fossem mais atuantes naquela margem,
conforme discutido por Souza Filho & Silva ( 2005).

O trabalho realizado por Souza (2004), ana-
lisando a erosdo marginal do rio Paraguai, através do
sistema de pinos, obteve valores distintos para os dife-
rentes pontos amostrados no segmento superior ¢ infe-
rior no periodo em que foi realizado o monitoramento
(setembro de 2001 a agosto de 2002), as secdes foram
estabelecidas de 10 em 10 km a partir de Caceres, como
pode ser observado na tabela 3.

Os pontos amostrados pela autora apresentaram
valores inferiores aos obtidos pela analise das imagens
e 0 pequeno numero de pontos ndo permite uma com-
paragdo segura entre os dois segmentos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS A velocidade
da agua ¢ um fator importante na determinagdo da ca-
pacidade erosiva, transporte ¢ deposi¢do de sedimen-
tos. A alta velocidade da agua resulta geralmente em
erosdo e transporte, enquanto que a deposi¢do ocorre
quando a velocidade de fluxo diminui.

A declividade do leito € um fator que contro-
la a velocidade, uma subida do substrato rochoso pode
favorecer a erosdao. Desta forma com o aumento do

gradiente consequentemente ird ocorrer um aumento da
erosdo e o entalhe do canal. Se ocorrer uma diminui¢ao
do gradiente provocara uma diminui¢do da erosdo ¢ um
aumento na sedimentacgio.

Num comparativo entre rios aluviais e rios ro-
chosos, explica-se que nos rios aluviais, quando a quan-
tidade de sedimentos ¢ superior a sua capacidade de
transporte, ocorre o assoreamento. Nos rios rochosos
ainda ndo se tem uma conclusao definida, visto que ¢
necessaria uma observagao continua durante longos pe-
riodos de tempo, na fase alta e na fase baixa das aguas.

A erosdo marginal pode ser definida como o
recuo linear das margens, resultante da remogdo dos
materiais que a constituem pela acdo fluvial (correntes,
ondas) ou por forgas de origem externa, como a preci-
pitagdo (Fernandes 1990).

Para Hooke (1979), a evolugdo da erosao marginal
acontece em curto periodo de tempo, comparativamente a
muitos outros processos geomorfologicos, mostrando as-
sim a importancia de conhecimentos sobre o grau de ero-
sdo marginal, a fim de possibilitar planejamento adequado
no que concerne ao uso e ocupagio das margens.

O fenomeno de alargamento e migragdo dos ca-
nais fluviais ¢ facilitado e acompanhado da erosdo mar-
ginal. Os processos de erosdo das margens estdo entre
os elementos mais dindmicos da paisagem e o enten-
dimento do seu mecanismo de atuacdo é fundamental
para a explicacdo da evolucdo dos diversos elementos
da dindmica fluvial.

A erosdo marginal tem uma grande importancia
econdmica em decorréncia da perda de areas cultiva-
veis, na prote¢do de rodovias construidas proximo ao

Tabela 1 - Taxa de erosdo e deposi¢do do segmento superior e inferior.

% 2103 TAXA DE EROSAO X 2103 TAXA DE DEPOSICAO
SEGMENTO EROSAO M2.10 M2.10/ANO DEPOSICAO M2.10 M-2.10ANO
SUPERIOR 3.845 202,4 5.073 267,0
INFERIOR 1.116 58,7 1.827 96,2
TOTAL 4.961 261,1 6.900 363,2

Tabela 2 - Avaliagdo do recuo da margem direita e de sua taxa anual, e do avango da margem esquerda e
de sua taxa no periodo entre 1984 e 2003.

‘ 2 1p3 COMPRIMENTO DO EROSAO x
SEGMENTO AREA ERODIDA (M2 . 10°) SEGMENTO(KM) (M) TAXA DE EROSAO (M/ANO)
SUPERIOR 3.845 81,4 47,4 2,5
INFERIOR 1.116 31,5 354 1,9
TOTAL 4.961 112,9 43,9 2,3

Tabela 3 - Valores de recuo da margem em diferentes pontos do rio Paraguai Superior, obtidos pelo me-
todo dos pinos (modificado de Souza 2004).

COMPARTIMENTO SUPERIOR INFERIOR
SECAO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
VALOR EROSAO (cm) 14 44 79 20 80 16 25 22 60 20
VALOR MEDIO/ANO 153 48 862 218 873 175 273 24 — 655 218 -
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canal fluvial, na complementag@o de estudos de asso-
reamento em reservatorios. Na figura 6 pode ser obser-
vado as consequéncias da erosdo marginal na regido de
Caceres, onde em decorréncia desse processo, vem pro-
vocando perdas econdmicas para a sociedade se tornan-
do um problema social. O trabalho desenvolvido por
Silva et al. (2008) utilizou imagens de alta resolucao
para quantificar os impactos causados pela erosdo mar-
ginal em varios lotes residenciais no Bairro Sdo Miguel.

A erosio fluvial pode ocorrer no leito, nas mar-
gens, ou nas cabeceiras dos rios. A erosdo do leito ¢
denominada erosdo vertical e a das margens erosdao
marginal de acordo com Tuysuz (2005). O mesmo au-
tor destaca que a erosdo fluvial pode ser efetuada pela
corrasdo, pela acdo hidraulica da agua e pelo atrito dos
materiais em transporte.

As propriedades mecanicas de uma margem
estdo relacionadas a composigdo granulométrica e no
caso da resisténcia a erosdo, a coesividade € uma vari-
avel importante. A coesividade dos sedimentos é pro-
porcional ao teor de argila e desta forma quanto mais
argilosa a margem, maior resisténcia ela oferece aos
processos de remogdo. Outra variavel, que contribui ara
o aumento da resisténcia a erosdo, € a cobertura vegetal
da margem e a densidade e profundidade de raizes exis-
tentes nas margens.

Na area estudada (segmento superior) consta-
tou-se que o principal mecanismo que atua na erosiao
marginal € a corrasdo, onde a base das margens no atri-
to com a ac¢do da agua, provoca o solapamento e con-
sequentemente a queda de blocos como pode ser obser-
vado na figura 3. Em relacdo ao segmento inferior as
margens sdo constituidas basicamente de material argi-
loso por estar situada na area do pantanal, neste caso os
baixos valores de erosdo marginal encontrada se deve a
constituicdo granulométrica das margens, mudanca no
padrdo do canal e diminuic¢do da velocidade de fluxo.

Constatou-se a partir dos dados apresentados na
tabela 1 que ha grande deposicao de sedimentos no canal,
0 que motiva a dragagem para manter navegabilidade.
Apesar de todo o segmento estudado apresentar valores na
taxa de erosdo menores em relagdo a deposigao, esse fator
pode ser explicado pela fato de ter sido utilizado imagens
de periodos diferentes e a cota do rio ndo ser a mesma , haja
visto que a cota em 08/08/1984 (2,44m) e em 30/07/2003
(1,74m) apresentando uma diferenca de 0,70cm o que pode
ter influenciado nos valores da deposigao.

CONCLUSAO A abordagem realizada nesse traba-
lho procurou avaliar a erosdo marginal no rio Paraguai
na regido de Caceres-MT, e as formas dos processos
erosivos ¢ sedimentares. Esta necessidade surgiu em
virtude da falta de estudos na area e que a partir dos
levantamentos efetuados até agora foi possivel chegar
as seguintes conclusoes:

O rio Paraguai possui um processo erosivo in-
tenso e que no caso estas formas sdo atribuidas a queda
de blocos e a desmoronamentos causados pelo solapa-
mento da parte baixa da margem, resultante da corra-
sdo, da acdo hidraulica da agua, e da agdo das ondas
provocadas pelos barcos.

As medigdes das margens dos rios t€m como ob-
jetivo avaliar as taxas de erosdo e migragao lateral do ca-
nal, para isso utiliza-se diversas técnicas para o monito-
ramento. Entre essas técnicas uma das mais utilizadas é
o método de pinos em que consiste a fixacdo de pinos de
aco nas margens do rio. No caso do rio Paraguai Souza
(2003) utilizou esse método para monitoramento da ero-
sdo entre a cidade de Caceres e a [lha Taiama. De acordo
com a autora em suas conclusdes recomenda a utilizacdo
de outros métodos para o estudo da erosdo marginal em
decorréncia das caracteristicas do rio Paraguai.

A ineficiéncia do método de pinos no rio Pa-
raguai, deve-se ao fato de que as margens do rio sdo

o 3 = “,
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Figura 6 - Impactos causados pela erosdo marginal no Bairro Sao Miguel - Caceres/MT. Terrenos residen-
ciais do bairro Sao Miguel atingidos pela erosdo marginal do rio Paraguai (A) e a area de estudo em 1977
e 2005 apos 28 anos (B) Fonte: Imagem Quick Bird (2005) (Fonte Silva et al. 2008).
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constituidas basicamente de areia e de dificil monito-
ramento utilizando esse método, pois no periodo de
aguas altas eles sdo retirados pela correnteza e muitas
vezes por pessoas que utilizam as margens do rio para
pescaria. Em virtude desse fator a utilizagdo de técni-
cas de sensoriamento remoto para estimativa da erosdo
marginal do rio Paraguai, apresentou um resultado sa-
tisfatorio, comparado aos métodos tradicionais de pinos
e estacas. Apesar de ter alcangado bons resultados no
futuro utilizagdo de imagens de alta resolugdo podera
fornecer um resultado mais satisfatorio.

Com os resultados alcangados utilizando ima-
gens de satélites, chega-se a conclusio de que o periodo
analisado os valores deposicdo foram maiores que os
valores de erosdo. Uma das explicagdes pode ser em
decorréncia da diferenga da cota do rio referente aos
anos de 1984 e 2003.

Para a adequada compreensdo dos processos
erosivos no rio Paraguai se faz necessario um monitora-

mento mais sistematico (balango de massa) para avaliar
se o sistema ¢ erosivo ou deposicional, haja vista que a
partir do cruzamento das imagens as taxas de deposigao
foram maiores que as taxas de erosdo. Conforme dis-
cutido anteriormente a taxa de deposig@o pode ter sido
maior em decorréncia das diferencas na cota do rio, que
variou 0,70cm de um periodo para o outro.

Numa regido que vem se transformando econo-
micamente e que tem no rio Paraguai uma importante
via de escoamento através da hidrovia Paraguai-Parana.
As evidencias aqui relacionadas em curto prazo podem
provocar grandes modifica¢des no sistema como que ja
vem ocorrendo na cidade de Caceres e também os im-
pactos sentido pela navegacio no segmento inferior de-
vido a redugdo da profundidade do canal. E necessario
o desenvolvimento de projetos que contemplem estu-
dos sistematicos para um melhor conhecimento hidro-
logico, ambiental e desta forma propor uma  melhor
forma de ocupagdo da area.
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