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Resumo

Para poder analisar os impactos causados pela dinémica natura e pela acéo antrépica é imprescindivel
tomar conhecimento da dindmica das margens do rio Paraguai. Neste contexto, o presente estudo
objetivou investigar a dindmica da margem esquerda do rio Paraguai, através da avaliacdo da erosdo
do segmento localizado entre as ruas Candido Mariano e Senador Azeredo, no Bairro S0 Miguel em
CéceresMT, nos anos de 1977 e 2005. Para realizagcdo do estudo foram utilizadas: a planta baixa do
bairro, feita em 1977, que foi digitalizada visando sua manipulagdo em ambiente Sig; e imagem do
satélite Quick Bird do ano de 2005, georreferenciada via pontos de controle de campo, coletados com
GPS Diferencial. A partir dessaimagem foi georreferenciada, no Sig Spring, modo tela atela, alayer
da planta do bairro. Uma vez combinadas layer da planta e da imagem, no Sig ArcGis, foram
realizadas as quantificagdes de perda de solo dos terrenos da &rea de estudo. A partir desta andlise foi
possivel perceber que a &ea de estudo vem passando por processo de solapamento e
consequientemente ocasionando a queda de blocos, provocando assim, a reducdo da area dos lotes, e
destruicdo dos imoveis. No periodo analisado, o canal apresenta uma mobilidade relativamente alta,
com meédia anual superior a 0,70 metros por ano. Além disso, o fato da &area estar localizada na
margem concava do canal, onde desenvolve uma maior velocidade contribui para o processo de
aceleracdo da erosdo marginal. As andlises realizadas evidenciaram problemas decorrentes da
dindmica do rio Paraguai na &rea urbana de Céceres, mostrando de forma contundente os efeitos
destrutivos sobre as residéncias do Bairro S8 Miguel. Desta forma, tendo como base o conhecimento
da dindmica do meio ambiente podem-se plangjar acdes que visem um desenvolvimento sustentavel,
uma vez que agoes diretas do homem sobre sistemas fluviais no mundo, nem sempre apresentaram
resultados positivos.
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Abstract

The purpose of this study was to analyze the effect of natural dynamics and human influence on the
Paraguay River. In this context, this study aimed to investigate the dynamics of the left bank of the
Paraguay River, assessing erosion of the river segment located between Candido Mariano and Senador
Azeredo Streets in the neighborhood of Sao Miguel, Caceres, Mato Grosso, Brazil, from 1977 to 2005.
To conduct this study, researchers used imaging of the low plant layers of the district developed in
1977 and digitized its manipulation in the Sig environment with the 2005 satellite image Quick Bird ,
geo-referenced points via the control field, collected with a differential GPS. After combining the
plant layer image in Sig ArcGis, measurements were made of soil loss in the study area. From this
analysis it was evident that the study area is undergoing process of undermining, resulting in a
reduction in the area of the lots and destruction of property. During the period of analysis, the channel
presented a relatively high mobility, with an annual average over 0.70 meters per year. Also, the area
is located in a narrow river channel and water flows with greater velocity, contributing to the
acceleration of margina erosion. The analyses showed problems arising from the dynamics of the
Paraguay River in the urban area of Caceres, clearly showing the destructive effects on the residences
of the San Miguel Neighborhood. Thus, based on the knowledge of the dynamics of the environment,
it is important to plan actions aimed at sustainable development since direct actions of man on river
systems of the world, have not always had positive results.

Key Words: dynamic river, geo-referencing, marginal erosion, greater Paraguay River, Caceres-MT.

1. Introducéao

A forma desordenada como vem ocorrendo o crescimento urbano no Brasil, sem
considerar as caracteristicas naturais do meio, muitas vezes aliado a fata de infra-estrutura,
vem ocasionando inimeros impactos negativos para a qualidade do meio urbano. Apesar de
atingirem o ambiente como um todo, esses impactos se refletem de maneira acentuada nas
areas urbanas. A ocupagdo antrépica inadequada gera uma cadeia de impactos ambientais, que
passa pela impermeabilizacdo do solo, ateragbes na topografia, erosdo das margens e
assoreamento dos cursos d' &gua, perda das matas ciliares, diminuicdo da biodiversidade,
aumento do escoamento superficial, etc., aumentando desta forma a propor¢do da degradacéo
ambiental e também da propria populacdo que se vé obrigada a abandonar suas casas e se
deslocar para outros lugares.

A cidade de Céceres esta assentada na Depressdo do rio Paraguai, entre as
coordenadas geogréficas 57° 40’ 51'’ de longitude oeste e 16° 13’ 42"’ de latitude sul, altitude
de 118 m, na regido sudoeste do estado de Mato Grosso. Fundada em outubro de 1778, foi de
fundamental importancia na demarcacdo e defesa da fronteira entre colonias de Portugal e
Espanha. Portanto, assumiu um caréter importante na histéria do Brasil e principalmente para
Mato Grosso.

A ocupacdo urbana iniciou-se as margens do rio Paraguai, expandindo-se na direcéo
Norte-Sul. Os limites eram: Cérrego Sangradouro, ao Norte; a Leste, a atual Av. Sete de
Setembro; a Sul, atual Av. Marechal Deodoro e, a Oeste, a Rua Coronel Faria. Atualmente, as



areas de maior concentragdo populacional estdo localizadas na por¢éo central e na porcéo sul
do perimetro urbano, na qual se encontra boa parte do comércio e servicos da cidade, o que
demonstra que ndo ocorreram mudangas na tendéncia do eixo da expansdo urbana. O
zoneamento urbano elaborado pela prefeitura, datado do ano de 1997, dividiu a érea urbana de
3.400 ha em nove zonas, apresentando 43 bairros. O estudo realizado por Neves (2008)
mostra que o perimetro urbano do municipio de Céceres, de acordo com o IBGE (2002), € do
tipo 3, com area urbana da sede totalmente coberta por bairros. Dentre os bairros, encontra-se
0 S8o Miguel, que faz limite ao sul com centro da cidade e apresenta sérios problemas devido
a erosdo fluvial. Nesse sentido, o segmento situado entre as ruas Candido Mariano e Senador
Azeredo neste bairro foi definido como é&rea de estudo, conforme mostra a figura O1.

A erosdo margina pode ser definida como o recuo linear das margens, resultante
da remocao dos materiais que a constituem pela acdo fluvial (correntes, ondas) ou por forcas
de origem externa, como a precipitagdo (FERNANDEZ, 1990). A erosdo das margens
apresenta uma dimensdo econdmica como a perda de terrenos cultivaveis em éareas agricolas,
na protecdo de obras civis construidas proximas ao canal fluvial, entre outras. A situacéo de
parte do bairro Sdo Miguel em Céceres no estado de Mato Grosso pode ser enquadrada no
contexto exposto, pois treze terrenos residenciais, dispostos ao longo de 179 metros da
margem, encontram-se atingidos pelo processo de erosdo margina do rio Paraguai (figura
02).

-57°41'45" -57°41'30" -57°41'15" 57410 -57°4045"
L L L n L

o b
. T+ Cavahada + e
R ©
S i
-
>
™
B
S i
Cavahadal|
Sl
+ R
Centro
in
+ iy
h o
P =
/ T A
o Morfte-veTad
/ 7 ¥
/]
/
/ / Cohab Velha £
/ / S
/ St +
/ -3 ©
/ - 7
/ Vila Mariana S,
~ / -
brta Cruz /
0 165 330 660
— —
Bairros
Il évea de estudo
[ 1Rio Paraguai
[ Municipio de Caceres
® Cidade de Caceres

Figura 01 - Localizag8o da area de estudo, no bairro Sdo Miguel, na cidade de CaceresMT.



-57°41'48" -57°41'45" -57°41'43"

-16°4'13"

-16°4'15"

-57°41'48" -57°41'45" -57°41'43"

|:I Area de estudo em 1977 0 125 25 50
N

M
[ Area de estudo em 2005 Prajecdo Cilindrica Equiretangular

Datum horizontal: SIRGAS

Figura 02 - Terrenos residenciais do bairro S8o Miguel atingidos pela erosdo marginal do rio Paraguai. Fonte:
Imagem Quick Bird (2005) e planta do bairro modificada (Prefeitura municipal, 1977).

Estudos relativos a erosdo marginal do rio Paraguai sd0 escassos, ainda mais
utilizando as Geotecnologias, neste sentido, destaca-se o trabalho de Silva (2006 e 2007) que
utilizou como metodologia sensoriamento remoto, e, mais recentemente estacas para o
monitoramento e quantificagdo da erosdo marginal do rio Paraguai naregido de CaceresMT.

Schumm (apud Knigthon, 1998) afirma que “o sistema fluvial pode ser
considerado como qualquer sistema fisico ou histérico”. O primeiro enfoca o funcionamento
do sistema, normalmente por curtos intervalos de tempo, enquanto o segundo age mais
diretamente como tendéncias evolutivas. Significa que as mudangas que Sse processam no
sistema ocorrem ao longo de variagOes da escala temporal. Podemos assim concluir, que o
sistemafluvial é um sistemafisico com uma historia

Em uma regi&o que vem passando por grande transformag&o, a cidade de Céceres
apresenta um forte crescimento territorial desordenado e a conseguéncia desse fator, é a
ocupacdo de &reas localizadas nas margens do rio Paraguai, para construcdo de pousadas,
pesqueiros e loteamentos, sem nenhuma preocupagdo com as Areas de Preservacio
Permanente (APPs) que sdo &reas protegidas pela legislacdo ambiental.  Alguns pontos da
cidade de Céceres e outros localizados nas margens do rio Paraguai, j& vém passando por
consegiéncias em virtude da erosdo, como € o caso da Fazenda Descalvados, localizada a 150



km a jusante da cidade, na margem direita do rio Paraguai. Em relacdo aos pontos localizados
na &rea urbana, que vem sendo erodido pelo rio Paraguai, merece destaque o Bairro da Empa,
a caixa d’'agua onde € feita a captacdo de &gua para 0 municipio e mais recentemente uma
torre de retransmissdo de energia que teve que ser removida da margem direita do rio em
virtude dos processos erosivos.

E preciso conhecer a dindmica das margens do rio Paraguai, para que se possa
analisar os impactos causados pela dinamica natural, pelos comboios que navegam pelo rio
Paraguai e principalmente pela acdo antrépica. Neste contexto, o presente estudo objetivou
investigar a dindmica da margem esquerda do rio Paraguai, através da avaliacdo da erosdo do
segmento localizado entre as ruas Candido Mariano e Senador Azeredo, no Bairro S&o Miguel
na cidade de CéceresM T, nos anos de 1977 e 2005.

2. Material e métodos

A escolha do segmento proposto esté relacionada a alguns aspectos considerados
fundamentais, dentre os quais. a acelerada erosdo ocorrente na area, localizacdo de varios
terrenos ocupados por residéncias ja atingidos pelo processo erosivo e a necessidade de
quantificar as &reas atingidas pela erosdo fluvial, enquanto dado essencial para o diagnostico e
a proposicao de medidas mitigadoras. Foram utilizadas. a planta baixa do bairro, feita em
1977, aravés de levantamento topogréfico em campo. Esta foi digitalizada visando sua
manipulagdo em ambiente Sig; e imagem do satélite Quick Bird do ano de 2005,
georreferenciada via pontos de controle de campo, coletados com GPS Diferencial. A partir
dessa imagem foi georreferenciada, no Sig Spring, modo tela a tela, a layer da planta do
bairro. Uma vez combinadas layer da planta e da imagem, no Sig ArcGis, foram realizadas as
quantificagdes de perda de solo dos terrenos da area de estudo. Houve a verificagdo em campo
dos processos erosivos, visando validar as mensuragdes obtidas através da imagem. Nesta
oportunidade procederam-se os registros, fotografias georreferenciadas, dos pontos criticos.

3. Resultados e discussao

A margem monitorada esta situada na margem esquerda, onde predomina as
maiores velocidades de fluxo e apresenta uma largura média de 150 metros e desenvolve uma
vasta planicie de inundacdo na margem direita. Apesar de apresentar-se retilineo neste trecho,

0 canal possui padréo meandrante. A caracteristica desse modelo de canal é apresentar erosao



na margem cOncava e deposi¢do na margem convexa (Barra em pontal) em virtude desse fator
esse padréo de canal apresenta grande mobilidade, e essa mobilidade pode ser observada na
planicie fluvial, onde esta o registro do antigo cana (Silva, 2007). A margem estudada esta
localizada em uma parte onde o canal desenvolve maior velocidade e consequentemente onde

0 processo erosivo atua com maior intensidade (figura 03 e 04).

Figura 03- Area onde pode ser observada a Figura 04- Fotografia obliqua da area de estudo,

predominancia da erosdo na margem esguerda. Fonte:  evidenciando o recuo da margem do rio, do lado

imagem Quick Bird (2005). direito tem-se 0 porto de embarque de mercadorias
da Hidrovia Paraguai-Parand. Silva (2007).

Nesta area a margem vem passando por processo de solapamento e
consequentemente ocasionando a queda de blocos, provocando desta forma a reducéo da area
dos lotes, 0 que causara a destruicdo de imdveis situados na area (figura 05). Os estudos
realizados por Silva (2006) corroboram com 0 exposto, ao explicar que as margens do rio
Paraguai exibem diversos tipos de feicOes erosivas. No caso estas formas sdo atribuidas a
gueda de blocos e a desmoronamentos causados pelo solapamento da parte baixa da margem,
resultante da corrasdo, da agdo hidraulica da &gua, e da acdo das ondas provocadas pelos
barcos. A composicdo granulométrica diferenciada nas camadas da margem do rio, sendo na
base a maior concentracéo de areia e na parte superior a concentracdo de argila, contribui para
atuacdo do processo erosivo diferenciado, ocorrendo assim, maior erosdo na base.

Além da erosdo ocasionada pela acdo do rio, em periodos de cheias e periodo de
seca, ha ainda a aceleragcdo do processo de erosdo laminar, contribuindo para que a margem
do cana se aproxime cada vez mais da area urbana, hga vista que em aguns pontos a
margem do canal se encontra a menos de 6 metros do imoével residencial situado no lote, 0
exposto pode ser verificado no lote 06 (figura 06).



i

Figura 05- Aspecto do fundo lote 05, observa-se a Figura 06 - Eros8o laminar na &rea estudada. Fonte:
direita o rio Paraguai. Fonte: Silva (2007).

Silva (2007).

O intervalo de tempo analisado (28 anos) permitiu o calculo da taxa de erosdo

anual. Os valores obtidos para a &rea erodida e para as taxas de erosdo estdo expostas na

tabela 01.

Os dados exibidos na tabela 01 permitem verificar que no periodo analisado o

cana na area de pesquisa apresenta uma mobilidade relativamente ata, com média anual

superior a 0,70 metros por ano.

De acordo com Souza Filho e Silva (2005) a tendéncia de dominio de erosdo na

margem direita indica que o rio Paraguai provavelmente esta sujeito a efeito de tecténica

recente, que teria provocado um basculamento para oeste, fazendo com que 0S processos

erosivos fossem mais atuantes na margem direita.

Tabela01- Percentuais de perda de &realinear no periodo de 28 anos.

1977 2005 Erosio marginal

Compr_1|Compr_2 | Compr_3|Média| Compr_1|Compr_2|Compr_3|Média| m % | m/ano
1 41,95 42,54 4382 | 42,77 | 19,79 18,60 1795 | 18,78 |23,99|56,1%| 0,86
2 40,68 40,52 40,13 | 40,44 | 22,33 21,90 21,66 | 21,96 |18,48|45,7%| 0,66
3 42,89 43,03 43,02 | 4298 | 21,73 21,77 21,70 | 21,73 |21,25|49,4%| 0,76
4 41,32 41,66 4212 | 41,70 | 21,38 21,93 21,85 | 21,72 {19,98|47,9%| 0,71
5 41,14 42,21 41,92 | 41,76 | 20,91 22,09 22,08 | 21,69 |20,06|48,1%| 0,72
6 38,37 37,55 38,03 | 3798 | 1435 14,86 16,15 | 15,12 [22,87|60,2%| 0,82
7 41,75 41,42 41,05 | 41,40 | 13,90 14,18 14,15 | 14,08 |27,32|66,0%| 0,98
8 41,56 42,82 4313 | 4250 | 14,97 14,32 1424 | 14,51 (27,99(65,9%| 1,00
9 38,43 39,07 39,64 |3905| 1573 13,48 13,70 | 14,30 [ 24,75(63,4%| 0,88
10 37,04 37,34 3760 |3733| 18,26 18,55 18,09 | 18,30 |19,02|51,0%| 0,68
11 36,34 36,63 36,99 |3665| 22,05 20,82 19,97 | 20,95 |15,70(42,8%| 0,56
12 38,93 38,26 37,48 | 3822 | 26,58 25,31 24,34 | 25,41 |12,81|335%| 0,46
13 38,96 40,45 41,36 | 40,26 | 33,36 28,78 27,82 | 29,99 |10,27|255%| 0,37




Além desse fator o fato da érea estar localizada na margem cdncava do candl,

onde desenvolve uma maior velocidade contribui para o processo de aceleracdo da eroséo

marginal. Na figura 07 pode ser observada parte da planta do loteamento em 1977 quando foi

criado e a parte que foi erodida pelo rio Paraguai até o ano de 2005.
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Figura 07 - Erosdo marginal da érea de estudo.

A partir da combinagdo das informagdes, derivadas da planta do loteamento e

imagens de satélite Quick Bird (2005) foi possivel estimar o total da &rea erodida, expostas

natabela 02.

Tabela 02- Percentuais de perda de area no periodo de 28 anos.

Areatotal

3 Areaerodida

Lotes (m%)
1977| 2005| m?> | % |m%ano
1 |654,52|374,28| 280,24 |42,82| 10,01
2 |489,56|269,07|220,49|45,04| 7,87
3 |509,83|268,18|241,64|47,40| 8,63
4 | 484,54|240,33|244,21|50,40| 8,72
5 |490,09|24597|244,13|49,81| 872
6 |453,08|179,55|273,53|60,37| 9,77
7 |510,80|171,55|339,26|66,42| 12,12
8 |624,44|192,55|431,89|69,16| 15,42
9 |501,72|178,20|323,51|64,48| 11,55
10 |430,47|211,43|219,05|50,89| 7,82
11 |437,01|255,01|182,01]|41,65| 6,50
12 |546,44|351,68|194,76|35,64| 6,96
13 |959,03|747,18|211,85|22,09| 7,57




A erosdo hidrica é uma das principais formas de degradacéo do solo, acarretando
prejuizos de ordem econbmica, ambiental e social. Os processos erosivos ocorrem de maneira
natural e continua, mas podem ser acelerados por intervencdes antropicas que resultam quase
sempre no desequilibrio dos processos naturais e na sua acel eragéo.

As informagdes que estdo expostas na tabela 02 sobre a reducdo de &rea, s
reforcam a idéia de que € preciso entender o funcionamento de todo sistema para que desta
forma a populagdo ndo venha ocupar areas marginais, pelo fato de que os sistemas fluviais séo
sistemas dindmicos, e que em busca de um equilibrio ideal acaba ocasionando perda de &reas

urbanas e rurais, provocando desta forma problemas sociais e ambientais.

4. Conclusdes e consider agdes finais

As andlises redlizadas evidenciaram problemas decorrentes da dindmica do rio
Paragual na érea urbana de Céceres. Mostraram de forma contundente os efeitos destrutivos
dessa erosdo margina sobre as residéncias das pessoas que moram no Bairro S&o Miguel,
mais especificamente na rua Governador Fernando Corréa. Além do risco de desabamento de
suas casas, como ja ocorrido com algumas delas, tem se o risco também desses terrenos
erodidos se caracterizarem como verdadeiras armadilhas para a populagdo. Nesta perspectiva,
se faz necessario um plangjamento que tenha como um dos seus objetivos 0 meio ambiente,
pois desta forma, tendo como base o0 conhecimento da dinamica desse sistema possa planejar
acOes que visam um desenvolvimento sustentével, uma vez que agdes diretas do homem sobre
sistemas fluviais no mundo, nem sempre apresentaram resultados positivos.

Nesse contexto, 0 uso de Sensoriamento Remoto pode dar uma contribuicéo
fundamental oferecendo uma visdo integrada, clara e atual, dos componentes basicos que
interagem no processo de perda de solo, e que devem ser analisados em qualquer acdo de
zoneamento territorial (Santos, 1996). Por isso, as técnicas de fotointerpretacdo para a
avaliagdo do terreno tém sido amplamente utilizadas em trabalhos de monitoramento
ambiental, podendo desta forma, ser utilizado na avaliagéo marginal do Rio Paragual.

Referente as datas definidas para andlise no presente estudo, a escolha do ano de
1977 foi justifica-se por retratar o inicio da ocupagéo da &rea de pesguisa, e 2005 por ter sido
disponibilizada gratuitamente as imagens de sensoriamento remoto de alta resolugdo. As
fotografias aéreas de 1966, disponibilizadas pela DSG/Exército, ndo foram utilizadas devido
0 comportamento espectral do solo (areid) confundir-se com o de uso urbano (&reas



edificadas), isto deve-se as imagens serem do periodo seco (julho) e também, a problema de
incompatibilidade de escala das fotografias (1:.60.000).
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