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APRESENTAÇÃO 

Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Básico 
da série 2 e 3, englobam a temática das ciências ambientais no contexto teórico e prático 
de pesquisas voltadas para a discussão da preservação e recuperação dos recursos 
naturais, bem como a criação de métodos e tecnologias que contribuem para a redução 
dos impactos ambientais oriundos dos desequilíbrios das ações humanas. 

O volume 2 contém capítulos que tratam da educação ambiental por meio de projetos 
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitário. Além disso, as pesquisas 
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de áreas 
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosão em solo para 
formulação de dados sedimentológicos. 

Em relação as tecnologias sustentáveis são divulgados estudos sobre os benefícios 
dos telhados verdes para captação de águas pluviais e o uso de biodigestores em 
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgânicas utilizadas 
na geração de energia, gás e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é 
indicado método de depuração aplicado em Estações de Tratamentos de Esgotos, assim 
como Wetlands construídas para eliminar a deterioração das bacias hídricas. 

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas é mostrado a necessidade de 
redimensionamento de área urbana próxima às áreas de inundações, complementando 
com o estudo sobre a atualização de Plano de Saneamento Básico municipal para controle 
de enchentes. E por fim, acerca de inundações em locais impermeáveis é evidenciado um 
sistema de infiltração de águas de chuvas que facilita o escoamento no solo. 

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de 
recursos hídricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorológica do país. As questões 
jurídicas ganham destaque na gestão ambiental quando se refere ao acesso à água 
potável na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econômico de 
alocação e otimização de água. As águas fluviais compõem uma gama de estudos contidos 
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vão desde abordagens 
metodológicas para restaurar rios, análises das características das praias de águas doces 
sobre o desenvolvimento do zooplâncton e composição granulométrica dos sedimentos 
dos corpos hídricos.

É destaque para a importância e conservação das Bacias de Detenção de águas 
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazão das águas 
pluviais na prevenção de enchentes, assoreamento e erosões nas margens de rios. Os 
modelos matemáticos, hidrogramas e suas correlações são fatores que estimam volume 
das vazões nas áreas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra 
inundações inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um 
estudo que trata dos componentes aquáticos na qualidade das águas de rios.



A respeito da qualidade da água são mencionados ensaios físico-químicos e 
microbiológicos coletados em um rio e averiguados com base nos parâmetros das portarias 
e resoluções nacionais. No quesito potabilidade da água é exibido uma pesquisa com 
foco nas águas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.  

Por último, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitários por 
modelos que reduzem a quantidade de água descartada, da mesma forma tem-se a 
substituição de válvulas redutoras de pressão por turbo geradores a fim de verificar a 
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem dúvidas servirão como 
inspiração para trabalhos futuros, replicação em outras regiões como também favorecerá 
para a minimização dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser 
modelos norteadores de consciência ecológica na sociedade.

Excelente leitura!
Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Em regiões onde o crescimento 
urbano não foi planejado, é comum o excesso de 
entrada de sedimentos nos corpos hídricos como 
fonte geradora de problemas relacionados ao 
assoreamento, à inundação de áreas próximas 
aos canais de drenagem e deterioração 
da qualidade da água. Isto demonstra que 
as transformações naturais ou oriundas de 
processos antrópicos são inevitáveis numa 
bacia hidrográfica como a do rio Paraguai, um 
dos rios mais importantes da região Centro-
Oeste brasileira. Neste sentido, o objetivo 
deste estudo foi caracterizar e quantificar a 
composição granulométrica do sedimento 
de fundo ao longo do perfil longitudinal no rio 
Paraguai, no município de Cáceres. Foram 
estabelecidos oito pontos amostrais para coleta 
de sedimentos, realizada com uma draga do tipo 
“Van Veen” (amostrador de mandíbulas). Para o 
fracionamento do material de fundo em argila 
e silte, utilizou-se o método de pipetagem, e a 
mensuração das frações de areia foi obtida com 
o peneiramento. Os resultados demonstraram 



 
Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental 3 Capítulo 6 62

a predominância de material arenoso, indicando que o rio Paraguai possui capacidade de 
transportar sedimentos de fundo e que o processo de sedimentação provavelmente está 
associado ao uso da terra nas áreas de planalto. 
PALAVRAS-CHAVE: Hidrosedimentação; Bacia Hidrográfica; Recursos Hídricos, Sedimento 
de Fundo; Dinâmica Fluvial.

ABSTRACT: In regions where urban growth was not planned, it is common for or to exceed 
the entry of sediments into water bodies as a source of problems related to silting, flooding of 
areas close to drainage channels and deterioration of water quality. This demonstrates that 
natural transformations or resulting from anthropic processes are inevitable in a hydrographic 
basin such as the Paraguay River, one of the most important rivers in the Brazilian Midwest 
region. In this sense, the objective of this study was to characterize and quantify a granulometric 
composition of bottom sediments along the longitudinal profile in the Paraguay River, in the 
municipality of Cáceres. Eight sampling points were selected for sediment collection, carried 
out with a “Van Veen” type sample (jaw sampler). For the fractionation of the bottom material 
into clay and silt, use the pipetting method and the measurement of sand fractions was used 
with sieving. The results showed a predominance of the sandy material, which indicates the 
Paraguay River has the capacity to transport bottom sediments and that the sedimentation 
process is probably associated with the use of areas of the plateau.
KEYWORDS: Hydrosedimentation; Hydrographic basin; Water Resources, Bottom Sediment; 
Fluvial Dynamics.

1 | 	INTRODUÇÃO

Bacia hidrográfica pode ser definida como área delimitada pelo relevo que 
corresponde a uma célula básica de análise ambiental e drena as águas das chuvas e 
dos cursos d`água para um rio, denominado como rio principal, permitindo  avaliar os 
diversos componentes, processos e interações que nela ocorrem (BOTELHO e SILVA, 
2007; SILVEIRA 2010).

Neste sentido, independentemente de seu tamanho, um curso de água é sempre 
resultado da contribuição de determinada área topográfica e das interações dos recursos 
hídricos, material de origem, topografia, vegetação e clima (LEOPOLD; EMMETT e  
MYRICK, 1971).

De acordo com Christofoletti (1977), a dinâmica fluvial resulta em remoção, transporte 
e deposição de partículas presentes no sistema de drenagem, e embora possa sofrer 
alterações por pressões antrópicas, os processos sedimentares ocorrem naturalmente em 
ambientes fluviais (BUHLER e SOUZA, 2012), seja pela ação da água, vento, gravidade, 
gelo ou por agentes biológicos (CARVALHO, 1994).

Neste sentido, Souza et al. (2015) ressaltam que o comportamento de uma bacia, 
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em relação ao transporte de sedimentos, varia muito desde as partes mais altas até as 
planícies, e depende de fatores litológicos, declividade, regime de chuvas, tipo de solo e 
cobertura vegetal.

Sendo assim, as modificações por processos naturais ou antrópicos são inevitáveis 
e também atingem o principal canal de escoamento do Pantanal, que é o rio Paraguai 
(SANTOS et al., 2012). 

De acordo com Souza (2004), em função de sua forma de anfiteatro, o rio Paraguai, 
considerado um dos corpos hídricos mais importantes do Brasil, funciona como uma 
grande bacia de recepção de águas e sedimentos.

Os processos de erosão, transporte e deposição de sedimentos nesse rio são 
dinâmicos e se modifica ao longo dos anos por serem interdependentes de mudanças no 
fluxo e carga existente. Consequentemente, este se distribui de forma espacial devido à 
velocidade e turbulência do fluxo dentro do canal (SUGUIO e BIGARELLA, 1990; CUNHA, 
2001; SILVA et al., 2013).

Com as mudanças provocadas pela intervenção dos processos de ocupação da terra 
desde a década de 70, com os incentivos para a expansão da agricultura, houve o aumento 
do transporte de sedimentos do Planalto da bacia para o baixo curso dos tributários, e no 
rio Paraguai tal fato tornou-se uma das principais preocupações ambientais.

Segundo Singh et al., (2008), o planejamento de vários processos de conservação 
do solo e água, análises de sedimentação em reservatório, estudos de mudança na 
morfologia de rios, deposição em fundos de rios e planejamentos de projetos agrícolas 
denotam a importância dos  estudos sobre dinâmica fluvial. 

Dessa forma, cabe destacar alguns trabalhos relacionados aos aspectos 
sedimentológicos, realizados com intuito de subsidiar o manejo e a gestão dos recursos 
hídricos da bacia do rio Paraguai, estudando: em Souza (2004), a dinâmica deste rio em 
três compartimentos; Silva et al. (2007), a erosão na margem direita do rio; Souza e Cunha 
(2007), a dinâmica das margens do rio, entre a cidade de Cáceres e a estação ecológica 
da ilha de Taiamã; Justiniano (2010), a dinâmica fluvial do rio entre a foz do Sepotuba e a 
do Cabaçal; Leandro, Souza e Chaves (2012), os aspectos sedimentares na baía Negra, 
corredor fluvial do rio;  Silva et al. (2011), a erosão marginal e sedimentação no rio, no 
município de Cáceres; Bühler (2011), os tipos de sedimentos transportados pelo rio no 
perímetro urbano de Cáceres; Leandro e Souza (2012), a composição granulométrica dos 
sedimentos de fundo, entre a foz do rio Cabaçal e a cidade de Cáceres;  Bühler e Souza 
(2012), os aspectos sedimentares do rio no perímetro urbano de Cáceres; Silva et al. 
(2012), a evolução das feições morfológicas do rio, no Pantanal na região de Cáceres; 
Souza et al. (2013), o aporte de sedimentos e composição granulométrica dos mesmos, 
no baixo curso dos tributários Sepotuba, Cabaçal e Jauru;  Silva et al. (2013), o transporte 
e deposição de sedimentos entre a baia do Quati e a Passagem Velha; Souza et al. (2015), 
o transporte de sedimentos no rio, entre a cidade de Cáceres e a estação ecológica da 



 
Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental 3 Capítulo 6 64

ilha de Taiamã; Bühler et al. (2015), caracterização do tipo e da quantidade de sedimentos 
presentes no rio, no trecho entre o perímetro urbano de Cáceres; Tavares et al. (2019), 
analise das características morfológicas  e o aporte sedimentológico dos horizontes de 
solo na planície do corredor fluvial do rio Paraguai em Cáceres.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi caracterizar e quantificar a composição 
granulométrica do sedimento de fundo do rio Paraguai ao longo do perfil longitudinal desse 
rio, na área compreendida entre a montante da praia do Julião e a jusante do barranco do 
Touro, no intuito de subsidiar práticas de manejo e gestão dos recursos hídricos.

 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido em uma seção do rio Paraguai, próxima à cidade de 
Cáceres, entre as coordenadas geográficas de 16º 04’00” a 16º 11’00” de latitude Sul e 
57º42’00” a 57º47’00”, conforme Figura 01.

Figura 1: Mapa de localização da área de estudo com pontos de amostragem no rio Paraguai.

As amostras foram coletadas em oito pontos localizados entre a montante da praia do 
Julião e a jusante do barranco do Touro, conforme tabela 1, abaixo. As coletas ocorreram 
no final do mês de maio, período definido por Camargo (2011) como chuvoso, com média 
de precipitação mensal variando de 50 a 330 mm.
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Tabela 1. Pontos de amostragem no rio Paraguai, com suas respectivas coordenadas geográficas.

2.2	Coleta do sedimento de fundo

Para a coleta do material de fundo, foi utilizada a draga do tipo “Van Veen” (amostrador 
de mandíbulas), que é lançada até o fundo do canal e ao atingir o solo, esta se fecha 
coletando o sedimento, conforme Figura 2. Após a coleta, o sedimento foi acondicionado 
em sacolas plásticas devidamente etiquetadas.

Figura 2:  Esquema ilustrativo demonstrando o processo de coleta de sedimento de fundo com a draga 
de “van Veen”. 

Fonte: Adaptado de Franco 2007.

2.3	Análise granulométrica 

 Para o fracionamento do material de fundo em argila e silte, utilizou-se o método de 

pipetagem, conforme as recomendações da EMBRAPA (1997).

 A quantificação das frações de areia (grossa, média e fina) foi obtida com o 

peneiramento (SUGUIO, 1973) em que a fração de areia separada pelo método de dispersão 

total passou por processo mecânico de peneiramento no agitador eletromagnético, com 

uma sequência de peneiras padronizadas, (ASTM) de 4.75 ϕ a 2.0 ϕ para areia grossa; de 
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2.0 ϕ a 0.425 ϕ para areia media; de 0.425 ϕ a 0.075 ϕ para areia fina; de 0.75 ϕ a 0.005 

ϕ e de 0.005 ϕ a 0.001 ϕ, por 30 minutos (ASTM). O material retido em cada uma das 

peneiras foi pesado separadamente, determinando as frações de areia (SUGUIO, 1973; 

SOUZA et al., 2012).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

O estudo permitiu obter informações sobre a granulometria dos sedimentos de fundo 
em oito pontos ao longo do perfil longitudinal no rio Paraguai, na área compreendida entre 
a montante da paria do Julião e a jusante do barranco do Touro, conforme tabela 2. 

Tabela 2: Composição granulométrica de sedimento de fundo do Rio Paraguai entre a montante da 
praia do Julião e a jusante do barranco do Touro.

Os resultados encontrados demonstram que em todos os pontos amostrais ocorreu 
a predominância de areia fina, com valores que variaram de 98,75% a 46,65%, seguida 
de areia média de 46,35% a 0,75%. A fração de silte variou de 4,9% a 0,10%; areia grossa 
de 0,05% a 1,90%; e, argila, de 0,25% a 0,22%. 

Souza et al. (2012), analisando a composição granulométrica de sedimento de fundo 
da Baía do Sadao, e Silva et al. (2013), estudando o rio Paraguai, entre a baía do Quati e a 
Passagem Velha também registraram baixos valores de argila. Para esses autores, estes 
baixos valores podem estar relacionados com as condições de assoreamento sofridas 
pela bacia hidrográfica em questão, indicando a ocorrência de um processo erosivo nos 
pontos de coleta, uma vez que com pouca argila, os sedimentos que sobressaem são a 
areia e o silte, mais frágeis à erosão e que foram carreados para o rio.

Em relação à predominância de areias no sedimento de fundo das seções 
amostradas, Leandro e Souza (2012), estudando rio Paraguai entre a foz do rio Cabaçal e 
a cidade de Cáceres também encontraram maiores quantidades de areia na composição 
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granulométrica dos sedimentos de fundo. Assim como Silva (2012), que ao analisar os 
processos de transporte de sedimento no mesmo rio, verificou a predominância de areia 
fina e areia média em 94,75%.

 As amostras de sedimentos de fundo, coletadas e analisadas por Silva, Souza e 
Cunha (2007) também demonstraram amplo domínio de areia, com média acima de 80 %.

Segundo Leandro e Souza (2012), os elementos ambientais do corredor fluvial do 
rio Paraguai podem repercutir diretamente nas altas proporções de areia encontradas 
no sedimento de fundo, pois estes são embasados em Aluviões Atuais sem controle 
estrutural com leito móvel. Assim sendo, dependendo da capacidade do fluxo e do próprio 
padrão meandrante, os sedimentos podem ser acrescidos ou remobilizados para pontos 
à jusante, a cada período de cheia e estiagem. 

 Além disso, fatores climáticos, geológicos topográficos e antrópicos decorrentes do 
uso da terra, podem direcionar a dinâmica fluvial dos sedimentos de fundo de um corpo 
hídrico, aumentando a carga de sedimentos (SILVA et al. 2008).

Proporcionalmente, as mudanças no fornecimento de nutrientes e de sedimentos 
provenientes de interferências humanas podem afetar as condições naturais do fluxo dos 
rios e dos ambientes fluviais, provocando assoreamento e degradação dos ecossistemas 
naturais (LATRUBESSE et al. 2005). A respeito disso, os efeitos sobre o sistema fluvial 
decorrente das barragens em construção e em operação nos rios Jauru e Sepotuba, na 
bacia hidrográfica do rio Paraguai, foram abordados por (SOUZA FILHO, 2013). 

Neste tocante, Queiroz e Rocha (2010) mencionam que o processo de ocupação 
humana de vertentes e várzeas para desenvolvimento de práticas antrópicas, agropecuária 
e industrial, somadas à retirada da vegetação são elementos que contribuem para o 
desencadeamento de processos erosivos provocados pela ação da água, carreando 
sedimentos produzidos nas vertentes, o que causa o assoreamento no canal.

Neste contexto, é muito importante que se tenham dados robustos sobre o aumento 
na carga de sedimentos depositados no rio Paraguai em uma série temporal que permita 
comparações. Para tal, Bühler e Souza (2012) ressaltam a relevância de estudos futuros 
que comtemplem os períodos chuvoso e de estiagem, pois estes poderiam explicar de 
maneira mais satisfatória a relação entre composição granulométrica e a sazonalidade do 
rio Paraguai, principal canal de escoamento da bacia hidrográfica, onde está inserida uma 
das maiores planícies alagáveis do planeta.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados da análise granulométrica dos sedimentos de fundo, dos trechos 
analisados, mostram predominância de areia, indicando que o Rio Paraguai possui 
capacidade de transportar sedimentos de fundo, e que o processo de sedimentação na 



 
Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental 3 Capítulo 6 68

bacia hidrográfica em questão provavelmente está associado ao uso da terra nas áreas 
de planalto, que converge com a própria dinâmica fluvial.

 Além disso, a baixa quantidade de argila encontrada em todos os pontos amostrais 
também indica a ocorrência de um processo erosivo no trecho estudado. Isto reforça 
que as atividades desenvolvidas nas margens de um corpo hídrico como este estão 
diretamente relacionadas à dinâmica de transporte de sedimento, e que a capacidade 
de remobilização de sedimentos pelo fluxo do rio Paraguai, no período de cheia, exerce 
influência na deposição de sedimentos de textura arenosa.

Por fim, é imprescindível ressaltar a importância desta bacia hidrográfica como área 
estratégica para o planejamento e gestão do uso do solo e dos recursos hídricos; o que 
aliás é um dos fundamentos da Política Nacional dos Recursos Hídricos, a “Lei da Águas”.
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