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RESUMO: A presente pesquisa foi realizada no baixo curso do rio Cabacal, afluente do rio
Paraguai, com o0 objetivo de avaliar as variaveis hidrodinamicas e sedimentoldgicas. No
trabalho de gabinete foi realizado um levantamento bibliografico e definidas as secdes de
coleta no canal. De pose dos dados de campo foi realizado os célculos de area da secdo
transversal, vazdo, descarga soOlida suspensa. No trabalho de campo foi mensurada a
profundidade com auxilio de um sonar Garmin, a largura do canal com fita métrica, a
velocidade foi adquirida com molinete fluviométrico, os sedimentos de fundo foram coletados
com uma draga do tipo amostrador de mandibulas e os sedimentos suspensos foram
adquiridos com uma garrafa de Van Dorn. As fotografias aéreas foram adquiridas com um
drone Dji Mavic Air Fly More. Em laboratério foi realizada as analises granulométricas com o
método densimetro, a matéria organica foi adquirida por meio de calcinacdo e os sedimentos
suspensos foram realizados pelo método de evaporacdo. Na area de estudo a velocidade do
fluxo variou entre 0,5 ms™ a 1,56 ms™ no periodo de estiagem, e entre 2,01 ms™* a 2,51 ms™
no perfodo de cheia, a vazdo na 4rea da secéo variou entre 39.65 m’s™ a 223,84 m’s* no
periodo de estiagem e 206.21 m®* a 501.70 m>s no periodo de cheia, a descarga sélida
suspensa variou de 253.50 ton/dia a 1.585,86 ton/dia na estiagem e 1.787,84 ton/dia a
5.947,34 ton/dia no periodo cheia. Nos sedimentos de fundo predominou areia fina, com
concentracdes da ordem de 52,5% a 88,85% no periodo de cheia e 46,25% a 64,15% no
periodo de estiagem.

Palavras-chave: Sedimentacdo. Vazéo. Fluviometria.
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ABSTRACT: This research was carried out in the lower course of the Cabacal River, a
tributary of the Paraguay River, with the objective of evaluating the hydrodynamic and
sedimentological variables. In the cabinet work a bibliographic survey was performed and the
collection sections in the channel were defined. From field data pose, cross-sectional area,
flow, suspended solid discharge calculations were performed. In the fieldwork the depth was
measured with the aid of a Garmin sonar, the channel width with the tape measure, the
velocity was acquired with a flute reel, the bottom sediments were collected with a jaw
sampler dredger and the suspended sediments were collected. purchased with a bottle of Van
Dorn. Aerial photography was acquired with a Dji Mavic Air Fly More drone. In the
laboratory, the particle size analysis was performed with the densimeter method, the organic
matter was acquired by calcination and the suspended sediments were performed by the
evaporation method. In the study area, the flow velocity ranged from 0.5 ms™ to 1.56 ms™
during the drought period, and between 2.01 ms™ to 2.51 ms™ during the flood period. in the
section area ranged from 39.65 m®™ to 223.84 m®™ in the dry season and 206.21 m’s™ to
501.70 m%™ in the flood period, suspended solid discharge ranged from 253.50 ton/day to
1,585.86 ton/day in the dry season and 1,787.84 ton/day to 5,947.34 ton/day in the full period.
In the bottom sediments, fine sand predominated, with concentrations ranging from 52.5% to
88.85% in the flood period and 46.25% to 64.15% in the dry season.

key words: Sedimentation. Flow rate. Fluviometry.

Resumen: Esta investigacion se realizo en el curso inferior del rio Cabacal, afluente del rio
Paraguay, con el objetivo de evaluar las variables hidrodinamicas y sedimentoldgicas. En el
trabajo del gabinete se realizd una encuesta bibliografica y se definieron las secciones de
recoleccion en el canal. A partir de la pose de datos de campo, se realizaron calculos de area
transversal, flujo, descarga solida suspendida. En el trabajo de campo, la profundidad se
midié con la ayuda de un sonar Garmin, el ancho del canal con la cinta métrica, la velocidad
se adquirio con un carrete de flauta, los sedimentos del fondo se recogieron con una draga de
muestreo de la mandibula y los sedimentos suspendidos se recogieron. comprado con una
botella de VVan Dorn. La fotografia aérea se adquirié con un dron Dji Mavic Air Fly More. En
el laboratorio, el andlisis del tamafio de particula se realizé con el método de densimetro, la
materia organica se adquirio por calcinacion y los sedimentos suspendidos se realizaron por el
método de evaporacion. En el &rea de estudio, la velocidad del flujo vari6 de 0.5 ms-t a 1.56
ms-1 durante el periodo de sequia, y entre 2.01 ms-! a 2.51 ms-! durante el periodo de
inundacion. en el rea de la seccion vari6 de 39.65 m>s™ a 223.84 m®s en la estacion seca y
206.21 m%™ a 501.70 m3s™ en el periodo de inundacion, la descarga sélida suspendida vari6
de 253.50 ton/dia a 1,585.86 ton/dia en la estacion seca y 1,787.84 ton/dia a 5,947.34 ton/dia
en el periodo completo. En los sedimentos del fondo, predominé la arena fina, con
concentraciones que van desde 52.5% a 88.85% en el periodo de inundacion y 46.25% a
64.15% en la estacion seca.

palabras clave: Sedimentacion. Tasa de flujo. Fluvimetria.
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INTRODUCAO

Para Brigante e Espindola (2003) a bacia hidrogréfica € uma area da superficie
terrestre, com os limites criados pelo escoamento das aguas, no decorrer do tempo, sendo
resultado da interacdo da dgua com outros elementos ambientais.

Schumm (1977) e Bayer (2002) salientam que a bacia pode ser dividida em trés zonas:
Alto curso, que inclui cabeceiras de drenagem sendo considerada setor de erosdo; Médio
curso, que corresponde ao setor de transporte; e o Baixo curso ou setor de deposicdo, que é
associado ao desenvolvimento da planicie de inundacéo.

De acordo com Christofoletii (1980) os tipos do canais séo relacionados com a
disposicao espacial que o leito apresenta ao longo dos rios, o autor definiu quatro tipos de
canais, 0 anastomosado tende a transportar cargas grossas e quando ndo tem competéncia para
o0 transporte deposita no leito, os canais ramificados sdo aqueles que o rio desenvolve bracos
formando ilhas que a jusante sdo reconectadas com o canal principal, conforme Cunha (2008)
0S canais retos séo poucos frequentes na natureza em consequéncia de certa homogeneidade
no material do leito registra-se soleiras e depressdes ao longo do perfil longitudinal.

Conforme Cunha (2008) os canais meandrantes sdo encontrados em area umidas
recobertas por vegetacdo ciliar e descrever curvas sinuosas, largas e harmonicas entre si,
dentre as condicBes para seu desenvolvimento sdo carga de granulacdo mdvel, coerentes,
firmes e ndo soltas, gradiente moderamente baixo, fluxos continuos e regulares cargas
suspensas e de fundo equivalentes. A dindmica das paisagens dos rios meandrantes refletem a
interacdo dos processos fisicos, bioldgicos e culturais que em conjunto originam uma
variedade de estruturas floristicas e antropicas (GRECO; PLANT, 2003).

No cenario internacional as pesquisas relevantes referentes aos rios meandricos e a
migracdo lateral de canal destacam-se como Hooke (1984, 2007, 2008), Bridge et al. (1986),
Harvey (1989), Gurnell e Downward (1994), Gilvear, Witerbottom e Sichingabula (2000),
Brooks (2003), Grego e Plant (2003), Constantine, McLean e Dunne (2010), e Wheaton et al.
(2015).

Dentre as pesquisas relevantes realizadas no Brasil a respeito da migracdo lateral de
canais e mudancas nas feicbes morfoldgicas, destacam-se: Stevaux (1993), Fernandez (1995),
Morais (2002, 2006), Assine (2003), Souza (2004), Silva (2006), Bayer e Carvalho (2008),
Zancope, Perez Filho e Carpi Janior (2009), Silva (2010), Morais (2015), Leandro (2015) e
Leli (2015).
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Na Bacia do Alto Paraguai (BAP), as pesquisas mais relevantes foram
realizadas por Souza (1998, 2004), Silva (2006, 2010), Assine (2003), Souza et al. (2017),
Silva et al. (2012).

Na bacia hidrografica do rio Cabacal destacam-se os trabalhos desenvolvidos por
Avelino (2006), Leandro, Souza e Chaves (2012), Leandro e Souza (2012), Souza Filho
(2013), Carvalho (2015), Lorenzon (2016), Souza et al. (2017), Lima et al. (2017) e Félix
(2018).

O baixo curso do rio Cabacal passa por um intenso processo de assoreamento no canal e
na planicie de inundagdo como consequéncia das mudangas no uso e cobertura da bacia a
partir da década 1970 o que acarreta danos ambientais, sociais e econdmicos. Conforme
destaca Souza et al. (2017), essas alteracbes em no meio fisico sdo decorrentes do processo de
ocupacao e uso da terra.

Neste contexto, a caracterizacdo das varidveis hidrodindmicas e sedimentoldgicas
consistem em ferramentas importantes para a obtengé@o de informacdes relevantes que podem
ser utilizadas como base para projetos futuros e politicas pablicas.

O presente estudo possui como objetivo avaliar as variaveis hidrodindmicas e 0s
aspectos sedimentares no baixo curso do rio Cabacal nos periodos de estiagem e cheia. A
presente pesquisa contribui com a compreensédo das respostas fluviais frente ao aumento do

aporte de sedimentos.

MATERIAL E METODOS

A area estudada corresponde ao baixo curso do rio
Cabagal situada entre as coordenadas geograficas 57° 55 até 57° 40° W e 15° 30" até 16° S.
Insere-se no contexto de trés municipios do Mato Grosso: Lambari do Oeste, Curvelandia e
Céceres. O rio Cabacal constitui um dos principais fornecedores de sedimentos para o
Pantanal mato-grossense (Figura 1).

De acordo com Félix e Souza (2017), a bacia hidrografica do rio Cabacal €
considerada de 8° ordem, com 5.762,08 km2 de area, o comprimento do canal principal de
231,86 km.
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Figura 1: Localiza¢&o do baixo curso do rio Cabagal — Mato Grosso
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Fonte: Lima et al. (2017).
Procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos foram divididos em trés etapas, trabalho de gabinete,

campo e laboratério.

Trabalho de gabinete

O trabalho de gabinete foi constituido de duas etapas: pré e pds campo. A etapa inicial
consistiu na revisdo bibliogréafica e definida as secGes de coletas. De posso dos dados foi
realizado os calculos das varidveis hidrodinamicas, realizados conforme Cunha (2008) e a

descarga solida suspensa conforme Souza et al. (2017) em que:
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LxP=A AXV =0 Qss= Y(CSSi.x Qli).0,0864

Em que:

e L élargura;

e P é Profundidade;

e A¢ Areadasecio

e V é Velocidade;

e Q évazao.

e Qss é Descarga solida suspensa.

e Cssi Sedimentos suspensos da vertical.

e Qli Descarga liquida da vertical.

Trabalho a campo

Para o reconhecimento da area estudada e levantamento dos dados foi realizado trés
expedicdes a campo. A primeira ocorrida em 21 de setembro de 2018, a segunda no dia 12 de
janeiro de 2019 e a ultima foi 11 de setembro de 2019, no qual nos dois primeiros dias foram
coletadas amostras e realizadas medicdes (profundidade, largura, velocidade e vazéo) e o
ultimo para aquisicdo de fotografias aéreas.

A primeira e a segunda secédo localizam-se no canal principal do rio Cabagal, enquanto
a terceira situa-se em um canal secundério e a Gltima se¢&o esta inserida no canal principal a

montante da confluéncia com o rio Paraguai (Figura 2).

Figura 2: Localizagdo das sec¢des transversais e dos transectos no baixo curso do rio Cabacal.
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Levantamento das variaveis hidrodinamicas e sedimentoldgicas

A profundidade do canal foi aferida com ecobatimetro eCHOmap 50s, a largura do
canal mensurada com uma fita métrica, a velocidade da coluna d’agua medida com um
molinete fluviométrico CPD — 10 da JCTM Ltda, as amostras de sedimentos de fundo e
suspensdo foram adquiridas com uma garrafa de VVan Dorn e uma draga Van Veen do tipo

amostrador de mandibulas.

Aquisicao de fotografias aéreas

Para a aquisicdo das fotografias aéreas foi realizado um sobrevoo sobre a area com um
veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) foi realizado quatro sobrevoos previamente autorizados
junto ao Departamento de Controle de Espaco Aéreo (DECEA).

O equipamento utilizado para o levantamento das fotografias aéreas foi um drone Dji
Mavic Air Fly More com sensor acoplado de video 4K — 30fps e de fotografia 12 megapixels
com HDR, o equipamento é registrado com Sistema de Aeronaves ndo Tripuladas N°
SISANT: PR/270819870, o responsavel pelas aquisi¢cbes das fotografias (Piloto) Josiel

Dorriguete de Oliveira.

Trabalho de Laboratdrio

Os procedimentos para a analise granulométrica, por meio do método Disperséo Total
(método densimetro) foram realizadas conforme descrito por Embrapa (1997). O
peneiramento foi realizado conforme descrito por Suguio (1973) e a analise dos sedimentos
suspensos realizadas com base orientacGes de Carvalho (2000), as analises foram realizadas
no Laboratério de Pesquisa e Estudos em Geomorfologia Fluvial (LAPEGEOF), Professora
Dra® Sandra Baptista da Cunha.

Analise granulométrica (Dispersao total), Embrapa (1997)
e Inicialmente, é pesado 20 g de sedimentos e colocados em um bécker, depois é

adicionado 100 ml de agua e 10 ml de dispersante, apds isso, 0 mesmo descansa por
12 horas;
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e Posteriormente, o conteddo do bécker € transferido para uma garrafa, o contetdo da
garrafa é agitado em um agitador mecanico de Wagner TE-160/24 por 15 min;

e Depois, 0 conteudo passa por uma peneira de malha 0,053 (n° 270), a &gua que passa
pela peneira vai para uma proveta, e posteriormente o conteudo é completado com
agua destilada até 1.000 ml, em seguida o contetido € agitado com bastdo de vidro e
cronometrado por 20 segundos;

e Em seguida, o contetdo de argila é retirado com auxilio de uma pipeta;

e O conteddo da peneira de 0,053 mm é transferido para outro bécker identificado, o
excesso de agua € retirado e o bécker é transferido para uma estufa e ligada a 205° C.

Meétodo de peneiramento, (SUGUIO, 1973)

e O conteudo de areia é separado em fracdes de areia grossa, media e fina em um
agitador de peneiras da Solotest, depois de separadas, sdo pesadas em uma balanca

analitica.

Meétodo de evaporacdo (CARVALHO, 2000)

A amostra de dgua coletada para quantificacdo da concentracdo de sedimento e seca em
estufa a 105° C por um periodo de 24 horas, em um bécker identificado, de peso conhecido. A
fracdo soélida resultante é pesada e subtraido de peso do bécker, obtendo assim, o valor do

sedimento em suspensao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo € apresentado os dados obtidos e discussGes referentes as variaveis
hidrodinamicas (velocidade do fluxo e vazdo) e os aspectos sedimentares (concentracdo de
solidos suspensos, descarga solida e material de fundo) em dois periodos (estiagem e cheia),
no baixo curso do rio Cabacal. Algumas varidveis (largura canal, nivel da &gua e velocidade

do fluxo) foram diagnosticadas especificamente em 04 se¢des transversais.
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Secéo 01

Essa secdo localiza-se no canal principal, proximo a uma ilha, a montante da secéo foi
constatado um ponto de estrangulamento no canal (Figura 3c), que se refere uma ponte de
concreto, que altera a geometria do canal, essa mudanca no leito influéncia a dindmica a
jusante provocando a diminuicdo do fluxo e do aporte de sedimentos.

Entre as alteracbes na dindmica fluvial verifica-se a deposicdo dos sedimentos, o
barramento de agua, bem como, o aumento da largura a montante, a reducdo da area da secéo,
da velocidade e da vazdo a jusante. Souza Filho (2016) demonstra que a reducdo da
velocidade provoca a deposicédo de sedimentos e a decantagéo da carga suspensa.

Figura 3: Secdo transversal 01 no rio Cabacal: A e B destacam para a se¢do transversal e barra a lateral na
margem esquerda; C e D evidenciam o ponto de estrangulamento do canal fluvial a montante da secéo 01.

Fonte: Paula, 2019

Na margem direita da secdo foi registrada a ocorréncia de uma da barra lateral, a
vegetacdo é constituida de estratos arbustivos e arbdreos e encontra-se preservada na planicie
de inundacdo, a partir do terrago ocorreu a substituicdo por pastagem (Figura 3b).

As varidveis hidrodindmicas na se¢do 01 sdo apresentadas na Tabela 1, no periodo de
estiagem a vazdo apresentou 152,63 m3s™, 61 mg/I™* de sedimentos suspensos e 804.42 ton/dia
de descarga solida suspensa, no periodo de cheia a vazdo 529,50 m’s™, os sedimentos
suspenso foram 130 mg/I™ e a descarga sélida aferida foi 5.947,34 ton/dia.
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Essa secdo registrou a maior amplitude da vazdo e da descarga solida suspensa, este
fato ocorre em decorréncia do ponto de estrangulamento no rio Cabacal. Um fato semelhante
foi constatado por Raymundi, Souza e Cunha (2015) no corrego do Junco em Caceres MT.

A construcdo de pontes foi mencionada por Cunha (2012) como uma atividade de
impacto direto no curso fluvial. Pontos de extrangulamento retém sedimentos a montante e
alteram o escoamento a jusante (APPOLARI; LEANDRO, 2016; RAYMUNDI; SOUZA,
CUNHA, 2015).

Macedo (2013) verificou no rio Paraguai entre a Lagoa Vermelha a confluéncia do rio
Miranda no Pantanal Mato-Grossense que a velocidade do fluxo entre 0,016 ms™ a 0,791 ms™
e vazdo entre 6,52 m®™ a 1.400 m®™. O autor ainda constatou 383,33 ton/dia a 1.117,145
ton/dia, ou seja, a descarga sélida suspensa do rio Cabacal foi superior a constatada por
Macedo no rio Paraguai na secdo 04 no periodo de estiagem, e na cheia a descarga foi
superior em todas as secdes.

De acordo com o levantamento realizado na estacdo pluviométrica Ponte Cabacal MT
(1558001) a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) a precipitacio média entre as décadas de
1970 a 2000 foi 1.308,85 mm, e a vazdo 79.26 m’s™. Souza (2004) concluiu que a vazdo
média do rio Paraguai estimada por 27 anos de 1968 a 1995 em Céceres, variou de 249 ms™ a
1.019 m3s™.

E importante considerar que o posto de monitoramento da ANA situa-se a montante
das se¢des monitoradas e que existe a tendéncia natural do aumento do escoamento a jusante.

Neste contexto comparando a média anual da vazdo com a média historica do rio
Cabacal, as informacOes obtidas nas atividades de campo apresentam valores de vazéo
superior em todas as se¢des, em relacédo as informacdes disponibilizadas pela ANA. Na secao
01 (S1) a média foi 181,51 m%s™, na S2 195,5 m%™, na S3 132,43 m*s™ e na 4 362,77 m’s™.

De acordo com Félix (2018) nas décadas de 1970, 1980, 1990 e 2000 ocorreu reducéo
no indice de precipitacdo, ao mesmo tempo que as décadas de 1970 e 1980 ocorreu aumento
na vazdo média, em contrapartida as décadas de 1990 e 2000 ocorreu reducdo na vazdo,
entretanto nessas décadas a vazdo € 20% maior em comparacdo com a década de 1970,

mesmo com 3% a menos de precipitacéo.

Neste contexto considera-se que as mudangas no uso e ocupacao e a retirada da
vegetacdo colaboram com o aumento da vazdo na bacia, bem como, com a carga de

sedimentos transportados provocando o assoreamento no canal.
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Tabela 1: Variaveis hidrodindmicas no baixo curso do rio Cabacal.

S periodo P L A \Y/ Q Cssi Qss
m m m?2 mst  m? mg/I™* ton/dia
Sl Estiagem 2,85 34,33 97.84 1,56 152,63 61 804.42
Cheia 3,93 53,68 210.96 2,51 529,50 130 5.947,34
S2 Estiagem 2,79 28,43 79.31 0,5 39,65 74 253,50
Cheia 3,60 34,30 123.48 1,67 206,21 100 1.787,84
S3 Estiagem 0,87 38,0 33,06 2,01 66,45 58 332,99
Cheia 3,45 40,41 139,41 1,90 264,87 80 1.830,78
S4 Estiagem 2,55 48,5 123,67 1,81 223,84 82 1.585,86
Cheia 3,25 61,75 200,68 2,50 501,70 90 3.901,21

Legenda: P = Profundidade; L = Largura; A = Area da se¢do; V = Velocidade; Q = Vazéo; Cssi = Sedimentos

suspensos; Qss = Descarga sélida suspensa.

Fonte: Paula, 2019

A granulometria dos sedimentos de fundo na secdo 1 mostrou a predominancia de

areia fina, porém no periodo de estiagem o transporte de silte foi expressivo registrando

27,90% (Tabela 2). Buhler e Souza (2012) encontraram predominéncia de areia em seguida de

silte e argila no rio Paraguai no perimetro urbano de Céceres.

De acordo com Marcal (2013) a producéo e distribuicdo dos sedimentos nas bacias sdo

relacionadas com a frequéncia e magnitude dos processos naturais e o histérico de mudancas

ocassionadas pelas interferéncias humanas nos sistemas fluviais.

Tabela 2: Aspectos sedimentares no baixo curso da bacia do rio Cabagal.

Sec¢do Periodo Areia Grossa % Areia Média% AreiaFina%  Silte %  Argila %
S1 Estiagem 2.40 15.8 52.5 27.90 3.15
Cheia 8.25 20.80 64.15 6.75 0.30
S2 Estiagem 0,55 7.75 88.85 2.25 0.40
Cheia 0.15 4.20 46.25 42.95 2.10
S3 Estiagem 2.95 26.25 70.20 0.05 0.45
Cheia 6.90 45.45 46.80 0.55 0.30
S4 Estiagem 10.30 22.85 66.00 0.50 0.35
Cheia 1.20 34.25 64.25 0.05 0.25
Fonte: Paula, 2019
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Secéo 2

A segunda sec&o localiza-se no canal secundario. Na margem direita foi averiguada a
presenca de uma barra lateral de dimensdo de 436.15 m2. Nesta margem a vegetacdo é
constituida de estratos herbaceos, arbustivos e arbdreos conservados. No periodo de cheias, 0
nivel de agua se eleva cobrindo a barra e carregando sedimentos do canal para a ilha e a
planicie fluvial. Na margem esquerda a vegetacdo esta conservada na planicie de inundacéo,
todavia a partir do terraco a vegetacao foi retirada para a implementacdo da pecuéria (Figura 4
Ae B).

Figura 4: A e B secdo transversal 02 no canal secundério do rio Cabagal.

Fonte: Paula, 2019

A secdo 2 registrou no periodo de estiagem 39,65 m’s™ de vazéo, os sedimentos
suspensos registraram 74 mg/lI™ e a descarga sélida 253.50 ton/dia. No periodo de cheia a
vazdo constatada foi 206,21 m3s™, os sedimentos suspensos registraram 100 mg/I™* e 1.787,84
ton/dia (Tabela 1). Nesta secdo foi registrado os menores valores de velocidade, vazédo e
descarga solida suspensa, em virtude da localiza¢do no canal secundario.

A éarea estudada apresentou maior concentracdo sedimentos suspensos em comparagao
com estudo realizado por Carvalho (2009) no médio curso do Araguaia que registrou variacao
de 16,20 mg/I"™* a 61,68 mg/l™* no periodo de estiagem, o autor destaca ainda que o processo
sedimentol6gico dominante é a carga de fundo.

Valores similares foram aferidos no baixo curso do rio Cabagal por Lima, Lima e
Souza (2018) no qual a vazdo variou entre 12,05 m%™ a 78,86 m>s™, ja Lima (2018) aferiu
descarga solida suspensa entre 360,17 ton/dia e 1.579,73 ton/dia.

Maiores indices de vazdo e descarga sélida suspensa foram constatados por Carvalho
(2009) no médio Araguaia as vazdes variaram entre 156,92 m®s™ na entrada do rio Javées, o

menor braco do Araguaia e 3.636,47 ms™ no canal principal do rio Araguaia, em relacdo a
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carga transportada no rio Araguaia e constatou 667,05 ton/dia na entrada do rio Javaes e
15.144,03 ton/dia no canal principal a jusante do Crixas-Agu.

A granulometria dos sedimentos de fundo registrou predominancia de sedimento
grosso em ambos os periodos (Tabela 2). A secdo demonstrou reducdo da competéncia no
periodo de cheia com o aumento de 40.7% no transporte de silte, apesar do incremento de
1.17 ms™ na velocidade, esse fato pode estar relacionado com a diamica do fluvial do canal
que no periodo de cheia, com o aumento das aguas, 0 rio transporte areia para a planicie
fluvial.

Este comportamento foi descrito por Souza (2004), a autora afirma que no periodo das
cheias as &guas extravasam o leito, carregando dgua e sedimentos para a planicie. A corrente
fluvial molda os depositos sedimentares, deslocando os mais leves e finos, a percentagem da
granulometria dos sedimentos depdsitos ou deslocados depende da forca da dindmica fluvial
(SOUZA; LEANDRO, 2018).

Secédo 3

A terceira secdo encontra-se no canal principal da ilha 07, na margem esquerda
(margem convexa) foi identificada uma barra em pontal, a vegetacdo marginal é constituida
por estratos arbustivo e arbdreo e a vegetacdo, na margem concava a vegetacao € presente até
o limite da planicie fluvial (Figura 5). Souza et al. (2017) afirmam que as barras em pontais
sdo encontradas nas margens convexas dos meandros.

No perfodo de estiagem a vazéo foi 66,45 m>s™, os sedimentos suspensos registraram
58 mg/l™ e a descarga sélida 332,99 ton/dia. No periodo de cheia a vazéo do fluxo foi 264,87
m3s™, a concentracdo de sedimentos suspensos registrou 80 mg/l* e a descarga sélida
suspensa 1.830 ton/dia (Tabela 1). Nesta secdo os valores que se destacaram foram os valores
de velocidade que registrou 2,01 ms™ e 1,90 ms™, apesar dos valores de velocidade a vazdo
registrou baixos valores em consequéncia da divisdo do fluxo associado ao surgimento do
canal secundario e da ilha 07.

No médio rio Parana Souza Filho (2016) registrou valores de vazdo muito superior a
do rio Cabacal a vazdo média registrada foi 8.822 m3s™ entre 1964 e 2012 com minima

estimada de 2.551 m°s™ e maxima de 33.698 m°s™.
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Figura 5: A e B secdo transversal 03 e barra em pontal no canal principal do rio Cabacal; a figura C e
D vista do terrago na margem esquerda do rio Cabagal.

r?ﬁr : a# T A 6 TR 7 4 IR

Fonte: Paula, 2019

A caracteristica dos sedimentos na secdo € grosso em ambos 0s periodos a maior
porcentagem transportada € de areia média e fina, na estiagem foi averiguado 26.25% de areia
média e 70.20% de areia fina, no periodo de cheia foi constatado 45.45% de areia média e
46.80% (Tabela 2).

No rio Paraguai a montante dos tributarios Souza et al. (2017) registraram
predominancia de areias com 5,5% de areia grossa, 91,90% de areia média, 2,35% de areia
fina, 0,11% de silte e 0,01% de argila.

Na bacia do rio Branco (Roraima) a amplitude mais expressiva dos sedimentos
suspensos foi constatada nas estagdes da Fazenda Bandeira Branca, que drena o rio Cotingo,
com uma variacdo de 748,6 mg/I* e nos rios Auaris, com amplitude de 658,99 mg/l"*. A
menor amplitude foi observada no rio Branco com 119,78 mg/l™*. Sendo a grande amplitude
relacionada a variacdo topografica das bacias que drenam planaltos dissecados (SANDER, et
al. 2014).

Secédo 4

A secdo 04 situa-se proximo a confluéncia do rio Cabacal e rio Paraguai (Figura 6). Na
margem esquerda localiza-se uma barra lateral, a vegetacdo das margens encontra-se
preservada, constituida por estratos herbaceos, arbustivos e arboreos. O fluxo de embarcagdes

é constante, pois no rio Cabacal é realizada pescaria embarcada pela populacdo local. De
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acordo com Paes et. al. (2008) as confluéncias possuem complexidade advinda da
combinacdo de diferentes fontes de matéria e energia.

No periodo de estiagem a vazdo registrou 223,84 m3s?, 82 mg/lI* de sedimentos
suspensos e a descarga solida suspensa 1.585 ton/dia. No periodo de cheia a vazéo aferida foi
501,70 m%™, os sedimentos suspensos registraram 90 mg/l™* e a descarga sélida suspensa
3.901 ton/dia (Tabela 1). O acumulo de sedimentos na confluéncia com o rio Paraguai
diminui a profundidade do leito.

A montante dos tributarios do rio Paraguai no chamado Paraguaizinho Leandro e
Souza (2018) aferiram velocidade do fluxo 0,55 ms™ e vazdo com 171,446 m3s™, 177,29 m%™
na foz do rio Sepotuba e 117,59 m%™ na foz do rio Cabacal, o que demonstra a contribuicdo
da &rea, pois no perfodo de estiagem a vazéo foi superior 52,39 m°s* e 330,25 m%™.

Souza et al. (2017) ao monitorar uma secdo transversal no baixo curso do rio Cabacal
registrou velocidade e vaz&o inferiores ao presente estudo, a largura do canal era de 50,15 m,
com profundidade média de 3,50 m, velocidade fluxo de 0,67 ms™ e a vazdo de 117,598 m®s
1

Souza et al. (2017) averiguou préximo da foz do rio Sepotuba a vazdo 174,29 m3/s™. O
rio Sepotuba possui caracteristicas parecidas com rio Cabacal e ambos desdguam na margem
esquerda do rio Paraguai, no entanto a vazao do Sepotuba foi menor que as registradas na foz

do Cabacal.

Figura 6: A e C secdo transversal 04 no canal principal do rio Cabacal; a figura B e D evidenciam a

confluéncia com o rio Paraguai.

Fonte: Paula, 2019
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A granulometria dos sedimentos de fundo da secdo 4 demonstrou tipologia grossa,
com maior concentracdo de areia grossa, média e fina. No periodo da cheia ocorreu uma
reducdo de 9,10% na areia grossa e aumento de 11,40% de areia média, também foi aferido
reducéo de 0,45% de silte e 0,10% de argila em relagdo e a estiagem.

Leandro e Souza (2018) estudaram o rio Cabacal proximo a confluéncia e constataram
que os sedimentos de fundos registraram predominancia de areia, com presenca de 6,55% de
areia grossa, 83,1% de areia média, 2,55% de areia fina, 7,59% de silte e 0,35% de argila.

Ainda no baixo curso do rio Cabagal Souza et al. (2017) constataram concentragéo de
areia média de 68,40% e 80,85% em duas sec¢des transversais monitoradas na estiagem, sob
velocidade 0,31 m/s™ e 0,53 m/s™, os autores registraram intensa sedimentacéo.

Caracteristicas sedimentologicas similares foram verificadas por Silva (2012) no rio
Paraguai entre o Furado do Touro e a Passagem Velha e constatou que 94,75% do transporte
do rio séo de areias finas a média.

Na confluéncia dos rios Paranad e Paranapenema em campanha de cheia constataram
maior vazdo e alteracdo na profundidade e velocidade do canal, entretanto a morfologia e a
carga de fundo n&o se alteraram, ndo ocorrendo alteragdo na competéncia dos canais, sendo a
carga sedimentar predominante de areia média a grossa (PAES et al. 2008).

Na éarea de estudos foi constatado predominancia de sedimento grosso com
predominancia de areia fina nos dois periodos. As se¢des 01, 03 e 04 apresentaram aumento
na carga de sedimento grosso no periodo de cheia em relagdo a estiagem, enquanto a S2
apresentou um aumento de 40.70% de silte no periodo de cheia, este fato é explicado pelo
estrangulamento do canal a montante que pela dindmica do canal, como ja discorrido, bem
como, 0 aumento da turbuléncia do canal retrabalha os sedimentos finos (Tabela 2).

Em relacéo a fragdo de areia média variou entre 7,75% a 26,25% na estiagem e 4,20%
a 45,25% no periodo de cheia, com excecdo da secdo 01 as demais secdes apresentaram
aumento na fracdo de areia média.

Em relacdo a areia grossa variou de 0,55% a 10,30% na estiagem e 0,15% a 8,25% no
periodo de cheia, a S1 e S3 apresentaram aumento na carga de areia grossa na cheia, em
contrapartida as S2 e S4 apresentaram reducdo na carga de areia grossa, na primeira secdo
este fato estd associado a retencdo de sedimentos a montante e na ultima é associado com a

influéncia do rio Paraguai devido o fluxo de contracorrente.



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 1, p.56 - 78
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Buhler e Souza (2012) constataram reducdo do teor de sedimentos finos no periodo
chuvoso, com excecdo de uma secdo, a autora relaciona queda com o aumento da turbuléncia
na cheia que retrabalha os sedimentos finos.

Neste contexto, Leandro e Souza (2018) explicam que as cheias do rio Paraguai sdo
associadas ao baixo curso de alguns tributarios que provocam escoamento de contracorrente,
assim a inundacao de alguns afluentes é relacionada a descarga de montante, bem como ao
volume de agua no rio Paraguai.

O transporte de silte foi expressivo nas secdes 01 e 02, na primeira foi registrado
42.95% no periodo de cheia e na segunda 27.90% no periodo de estiagem, o silte transportado
na secdo 01 é explicado com a interferéncia direta no canal fluvial, que contribui para
decantacdo e deposicdo. Na secdo 02 o canal possui baixa competéncia para transportar areia.

Em relacdo a argila na carga sedimentar de fundo variou de 0,35% a 3,15% no
periodo de estiagem, ao mesmo tempo que no periodo de cheia a variacdo foi de 0,25% a
2,10%, exceto a secdo 1 todas as secOes apresentaram reducdo na quantidade de argila
transporta na cheia em relacdo a estiagem.

A intensa sedimentacdo constatada na area de estudos pode estar relacionada com as
mudangas no baixo curso do rio Cabagal. Entre os anos de 1984 e 2001 Avelino (2006)
constatou reducédo de 11,26% na area de cerrado e 17,54% na area de floresta.

CONSIDERACOES FINAIS

No baixo curso da bacia do Cabacal esta ocorrendo assoreamento do canal que pode
estar sendo ocasionadas pelas mudancas no uso da terra a partir do ano de 1970, no qual
ocorreu a retirada da vegetacdo natural e introducdo de novos tipos usos, que contribuiram
para desencadear processos erosivos e assoreamento no leito e na planicie de inundacéo.

Em relacédo a vazdo e a velocidade na area estudada foi verificado valores superiores a
pesquisas anteriores na foz do rio Cabagal, assim como a vazdo do rio Sepotuba e do
Paraguaizinho, a descarga sélida suspensa constatada foi maior que trechos do rio Paraguai a
jusante da foz do Cabacal.

Os sedimentos de fundo averiguadas séo de calibre grosso em todas as se¢fes com
excecdo da secdo da secdo 1 que o transporte de silte foi consideravel. Essas caracteristicas

sdo similares os sedimentos transportados pelos rios Sepotuba e o Paraguai.
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