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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao 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 duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Em regides onde o crescimento
urbano nao foi planejado, € comum o excesso de
entrada de sedimentos nos corpos hidricos como
fonte geradora de problemas relacionados ao
assoreamento, a inundagao de areas proximas
aos canais de drenagem e deterioracao
da qualidade da agua. Isto demonstra que
as transformag¢des naturais ou oriundas de
processos antropicos sao inevitaveis numa
bacia hidrografica como a do rio Paraguai, um
dos rios mais importantes da regido Centro-
Oeste brasileira. Neste sentido, o objetivo
deste estudo foi caracterizar e quantificar a
composicdo granulométrica do sedimento
de fundo ao longo do perfil longitudinal no rio
Paraguai, no municipio de Céaceres. Foram
estabelecidos oito pontos amostrais para coleta
de sedimentos, realizada com uma draga do tipo
“Van Veen” (amostrador de mandibulas). Para o
fracionamento do material de fundo em argila
e silte, utilizou-se o0 método de pipetagem, e a
mensuracgao das fracdes de areia foi obtida com
o peneiramento. Os resultados demonstraram



a predominancia de material arenoso, indicando que o rio Paraguai possui capacidade de
transportar sedimentos de fundo e que o processo de sedimentacdo provavelmente esta
associado ao uso da terra nas areas de planalto.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrosedimentagéo; Bacia Hidrogréfica; Recursos Hidricos, Sedimento
de Fundo; Dinémica 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. Inthis 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 Caceres. 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.

Bacia hidrogréfica pode ser definida como area delimitada pelo relevo que
corresponde a uma célula basica de analise ambiental e drena as aguas das chuvas e
dos cursos d'agua para um rio, denominado como rio principal, permitindo avaliar os
diversos componentes, processos e interacdes que nela ocorrem (BOTELHO e SILVA,
2007; SILVEIRA 2010).

Neste sentido, independentemente de seu tamanho, um curso de agua é sempre
resultado da contribuicdo de determinada area topografica e das interagdes dos recursos
hidricos, material de origem, topografia, vegetacdo e clima (LEOPOLD; EMMETT e
MYRICK, 1971).

De acordo com Christofoletti (1977), a dindmica fluvial resulta em remocéo, transporte
e deposicao de particulas presentes no sistema de drenagem, e embora possa sofrer
alteracdes por pressdes antropicas, 0s processos sedimentares ocorrem naturalmente em
ambientes fluviais (BUHLER e SOUZA, 2012), seja pela agcdo da agua, vento, gravidade,
gelo ou por agentes biol6gicos (CARVALHO, 1994).

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

Sendo assim, as modificacbes por processos naturais ou antrépicos séo inevitaveis
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 funcéo de sua forma de anfiteatro, o rio Paraguai,
considerado um dos corpos hidricos mais importantes do Brasil, funciona como uma
grande bacia de recepcao de aguas e sedimentos.

Os processos de eroséo, transporte e deposicdo de sedimentos nesse rio sao
dindmicos e se modifica ao longo dos anos por serem interdependentes de mudangas no
fluxo e carga existente. Consequentemente, este se distribui de forma espacial devido a
velocidade e turbuléncia do fluxo dentro do canal (SUGUIO e BIGARELLA, 1990; CUNHA,
2001; SILVA et al., 2013).

Com as mudancas provocadas pela intervencao dos processos de ocupacao da terra
desde a década de 70, com os incentivos para a expansao da agricultura, houve o aumento
do transporte de sedimentos do Planalto da bacia para o baixo curso dos tributarios, e no
rio Paraguai tal fato tornou-se uma das principais preocupac¢des ambientais.

Segundo Singh et al., (2008), o planejamento de varios processos de conservacao
do solo e agua, anélises de sedimentacdo em reservatorio, estudos de mudanca na
morfologia de rios, deposicdo em fundos de rios e planejamentos de projetos agricolas
denotam a importancia dos estudos sobre dinamica fluvial.

Dessa forma, cabe destacar alguns trabalhos relacionados aos aspectos
sedimentolégicos, realizados com intuito de subsidiar o manejo e a gestdo dos recursos
hidricos da bacia do rio Paraguai, estudando: em Souza (2004), a dindmica deste rio em
trés compartimentos; Silva et al. (2007), a erosdo na margem direita do rio; Souza e Cunha
(2007), a dinamica das margens do rio, entre a cidade de Caceres e a estacao ecologica
da ilha de Taiam4; Justiniano (2010), a dinamica fluvial do rio entre a foz do Sepotuba e a
do Cabacal; Leandro, Souza e Chaves (2012), os aspectos sedimentares na baia Negra,
corredor fluvial do rio; Silva et al. (2011), a erosdo marginal e sedimentagcdo no rio, no
municipio de Caceres; Buhler (2011), os tipos de sedimentos transportados pelo rio no
perimetro urbano de Céceres; Leandro e Souza (2012), a composi¢cao granulométrica dos
sedimentos de fundo, entre a foz do rio Cabacal e a cidade de Céaceres; Bihler e Souza
(2012), os aspectos sedimentares do rio no perimetro urbano de Céaceres; Silva et al.
(2012), a evolucao das feicoes morfoldégicas do rio, no Pantanal na regido de Céaceres;
Souza et al. (2013), o aporte de sedimentos e composicao granulométrica dos mesmos,
no baixo curso dos tributarios Sepotuba, Cabacal e Jauru; Silva et al. (2013), o transporte
e deposicao 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 Caceres e a estacéo ecoldgica da
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ilha de Taiam4; Buhler et al. (2015), caracterizacao do tipo e da quantidade de sedimentos
presentes no rio, no trecho entre o perimetro urbano de Caceres; Tavares et al. (2019),
analise das caracteristicas morfolégicas e o aporte sedimentolégico dos horizontes de
solo na planicie do corredor fluvial do rio Paraguai em Cé4ceres.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi caracterizar e quantificar a composicéao
granulométrica do sedimento de fundo do rio Paraguai ao longo do perfil longitudinal desse
rio, na area compreendida entre a montante da praia do Julido e a jusante do barranco do
Touro, no intuito de subsidiar praticas de manejo e gestdo dos recursos hidricos.

O estudo foi desenvolvido em uma secado do rio Paraguai, préxima a cidade de
Caceres, entre as coordenadas geograficas de 16° 04’00” a 16° 11°00” de latitude Sul e
57°42’°00” a 57°47°00”, conforme Figura 01.
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Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo com pontos de amostragem no rio Paraguai.

As amostras foram coletadas em oito pontos localizados entre a montante da praia do
Julido e a jusante do barranco do Touro, conforme tabela 1, abaixo. As coletas ocorreram
no final do més de maio, periodo definido por Camargo (2011) como chuvoso, com média
de precipitagao mensal variando de 50 a 330 mm.

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental 3



Ponto Descrigdo Coordenadas Geograficas
Latitude Longitude

P1 Montante da praia do Julido 16° 3'27.00"S 57°42'33.06"0

P2 Jusante da praia do Julido 16° 4'4.68"S 57°42'7.44"0

P3 Bairro EMPA 16° 5'52.14"S 57°42'43.44"0

P4 Antes da Baia do Sadao 16° 7'25.44"S 57°43'57.24"0

P5 Na baia do Sadao 16° 7'14.64"S 57°43'40.08"0

P6 Préximo a Fazenda 16° 8'30.54"S 57°44'32.82"0
Grendene

P7 Montante do barranco 16°10'23.76"S 57°47'11.70"0
doTouro

P8 Jusante do barranco doTouro 16°11'2.22"S 57°46'53.88"0

Tabela 1. Pontos de amostragem no rio Paraguai, com suas respectivas coordenadas geogréficas.

2.2 Coleta do sedimento de fundo

Para a coleta do material de fundo, foi utilizada a draga do tipo “Van Veen” (amostrador

de mandibulas), que € lancada até o fundo do canal e ao atingir o solo, esta se fecha

coletando o sedimento, conforme Figura 2. Apds a coleta, o sedimento foi acondicionado

em sacolas plasticas devidamente etiquetadas.
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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 Analise granulométrica

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

pipetagem, conforme as recomendag¢des da EMBRAPA (1997).

A quantificacdo das fracbes de areia (grossa, média e fina) foi obtida com o
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peneiramento (SUGUIO, 1973)em que afracdo de areia separada pelo método de dispersao
total passou por processo mecanico de peneiramento no agitador eletromagnético, com

uma sequéncia de peneiras padronizadas, (ASTM) de 4.75 ¢ a 2.0 ¢ para areia grossa; de
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2.0 ¢ a 0.425 ¢ para areia media; de 0.425 ¢ a 0.075 ¢ para areia fina; de 0.75 ¢ a 0.005
¢ e de 0.005 ¢ a 0.001 ¢, por 30 minutos (ASTM). O material retido em cada uma das
peneiras foi pesado separadamente, determinando as fragdes de areia (SUGUIO, 1973;
SOUZA et al., 2012).

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

Ponto amostral Areia grossa Areia média Areia fina Silte Argila

g % g % g % g % g %
P1- Montante praia 0,00 0,00 0,15 0,75 19,75 98,75 0,11 0,27 0,04 0,20
do Juligo
P2- Jusante praia 0,00 0,00 1,20 6,00 18,70 93,50 0,04 0,22 0,04 0,22
do Juligdo

P3- Bairro EMPA 0,38 1,90 9,27 46,35 9,33 4665 098 490 0,04 0,20

P4- Antes daBaia 0,80 4,00 7,73 3865 11,36 56,80 0,06 0,30 0,05 0,25
do Sadao

P5- Na baia do 0,00 0,00 0,31 1,55 19,61 98,05 0,03 0,95 0,04 0,20
Sadao

P6- Proximo a 0,01 0,05 6,36 3190 1355 67,75 001 0,05 0,05 0,25
Fazenda

Grendene

P7- Montante 0,00 0,00 501 255 1491 7455 0,03 0,15 0,04 0,22
barranco doTouro

P8- Jusante 0,26 1,30 760 3800 1207 60,35 0,02 0,15 0,04 0,22
barranco doTouro

Tabela 2: Composi¢do granulométrica de sedimento de fundo do Rio Paraguai entre a montante da
praia do Juli&o e a jusante do barranco do Touro.

Os resultados encontrados demonstram que em todos os pontos amostrais ocorreu
a predominancia de areia fina, com valores que variaram de 98,75% a 46,65%, seguida
de areia média de 46,35% a 0,75%. A fracao 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 composi¢ao granulométrica de sedimento de fundo
da Baia do Sadao, e Silva et al. (2013), estudando o rio Paraguai, entre a baia do Quati e a
Passagem Velha também registraram baixos valores de argila. Para esses autores, estes
baixos valores podem estar relacionados com as condi¢cdes de assoreamento sofridas
pela bacia hidrografica em questéo, indicando a ocorréncia de um processo erosivo nos
pontos de coleta, uma vez que com pouca argila, os sedimentos que sobressaem sao a
areia e o silte, mais frageis a erosao e que foram carreados para o rio.

Em relacdo a predomindncia de areias no sedimento de fundo das secbes
amostradas, Leandro e Souza (2012), estudando rio Paraguai entre a foz do rio Cabacal e

a cidade de Céaceres também encontraram maiores quantidades de areia na composi¢cao
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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 predominancia 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 dominio 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 proporcdes de areia encontradas
no sedimento de fundo, pois estes sdao embasados em Aluvides Atuais sem controle
estrutural com leito mével. Assim sendo, dependendo da capacidade do fluxo e do proprio
padrao meandrante, os sedimentos podem ser acrescidos ou remobilizados para pontos
a jusante, a cada periodo de cheia e estiagem.

Além disso, fatores climaticos, geologicos topograficos e antrépicos decorrentes do
uso da terra, podem direcionar a dinadmica fluvial dos sedimentos de fundo de um corpo
hidrico, aumentando a carga de sedimentos (SILVA et al. 2008).

Proporcionalmente, as mudancas no fornecimento de nutrientes e de sedimentos
provenientes de interferéncias humanas podem afetar as condi¢des naturais do fluxo dos
rios e dos ambientes fluviais, provocando assoreamento e degradac¢ao dos ecossistemas
naturais (LATRUBESSE et al. 2005). A respeito disso, os efeitos sobre o sistema fluvial
decorrente das barragens em construcéo e em operacdo nos rios Jauru e Sepotuba, na
bacia hidrogréafica do rio Paraguai, foram abordados por (SOUZA FILHO, 2013).

Neste tocante, Queiroz e Rocha (2010) mencionam que 0 processo de ocupacao
humana de vertentes e varzeas para desenvolvimento de praticas antrépicas, agropecuaria
e industrial, somadas a retirada da vegetacdo sdo elementos que contribuem para o
desencadeamento de processos erosivos provocados pela acdo da agua, carreando
sedimentos produzidos nas vertentes, o que causa o0 assoreamento no canal.

Neste contexto, € muito importante que se tenham dados robustos sobre o aumento
na carga de sedimentos depositados no rio Paraguai em uma série temporal que permita
comparacoes. Para tal, Buhler e Souza (2012) ressaltam a relevancia de estudos futuros
que comtemplem os periodos chuvoso e de estiagem, pois estes poderiam explicar de
maneira mais satisfatéria a relacao entre composicéo granulométrica e a sazonalidade do
rio Paraguai, principal canal de escoamento da bacia hidrografica, onde esta inserida uma
das maiores planicies alagaveis do planeta.

Os resultados da analise granulométrica dos sedimentos de fundo, dos trechos
analisados, mostram predominancia de areia, indicando que o Rio Paraguai possui
capacidade de transportar sedimentos de fundo, e que o processo de sedimentacdo na
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bacia hidrografica em questédo provavelmente esta associado ao uso da terra nas areas
de planalto, que converge com a propria dindmica fluvial.

Além disso, a baixa quantidade de argila encontrada em todos os pontos amostrais
também indica a ocorréncia de um processo erosivo no trecho estudado. Isto reforca
que as atividades desenvolvidas nas margens de um corpo hidrico como este estao
diretamente relacionadas a dinamica de transporte de sedimento, e que a capacidade
de remobilizacdo de sedimentos pelo fluxo do rio Paraguai, no periodo de cheia, exerce
influéncia na deposicao de sedimentos de textura arenosa.

Por fim, é imprescindivel ressaltar a importancia desta bacia hidrografica como area
estratégica para o planejamento e gestdo do uso do solo e dos recursos hidricos; o que
alias é um dos fundamentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, a “Lei da Aguas”.

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Ambientais — Universidade do Estado
de Mato Grosso.
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