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RESUMO:

Este trabalho avaliou as mudancas da capacidade e da competéncia do rio Paraguai
Superior, originarias das variacdes da disponibilidade hidrica e verificou a evolucdo do
transporte de sedimentos. As mudancas das condi¢Oes fizeram uso dos dados
fluviométricos disponiveis. A retirada da vegetacdo teria proporcionado o aumento da
perda de solo somente para a década de 1970, uma vez que nas décadas seguintes a perda

de solo diminuiu, mesmo sob condicdes de desmatamento.
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ABSTRACT:

This study evaluated the changes in the capacity and competence of the Upper Paraguay
River, originating from changes in water availability and verified the evolution of
sediment transport. Changes in hidrossedimentoldgicas conditions made use of runoff
data available. The removal of vegetation would have provided increased soil loss only
to the 1970s, once in the decades following the loss of soil decreased, even under

conditions of deforestation.
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INTRODUCAO:

A presenca de solos expostos, durante a implantacdo das pastagens e das areas de
agricultura, e 0 aumento do escoamento superficial pode ter propiciado um aumento da
erosdo das vertentes. Por sua vez, esse aumento geraria um maior aporte de sedimentos
na rede hidrografica, essa seria a hipdtese desse trabalho. A rede hidrogréafica, tendo maior
descarga, passou a ter maior poténcia de corrente e maior carga sedimentar, o que teria
provocado modificacdes na dindmica dos canais e em seu padrdo. Por essa razdo, toda a
dindmica do sistema estaria modificada. No caso de bacias com baixa declividade, solos
permeaveis e alta capacidade de armazenamento, o rio acaba tendo aumento da descarga,
da capacidade e da competéncia, transportando mais sedimentos com maiores tamanhos
de grdos. No caso de bacias com alta declividade solos pouco permeéaveis e baixa
capacidade de armazenamento, o rio tera as vazdes de cheia aumentadas e as vazdes de
seca diminuidas. Tera alta capacidade e alta competéncia nas cheias e baixa capacidade e
competéncia na seca. Por esses motivos, esta pesquisa teve como objetivos avaliar as
mudancas da capacidade e competéncia do rio Paraguai Superior originarias da
disponibilidade hidrica e verificar a evolucdo do transporte de sedimentos face as
modificacfes das vertentes e mudancas hidraulicas do canal, para uma melhor
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compreensdo do processo ocorrido neste espaco geogréafico. E foi possivel verificar que
o canal fluvial encontra-se em um novo processo de ajuste, proporcionado pelo aumento
da poténcia de corrente e pela diminuicdo da oferta de sedimentos. A escassez de
informagdes a respeito das caracteristicas do rio, as modificacbes que a bacia vem
sofrendo e a importancia ambiental do sistema, justificam a necessidade da realizacéo de
estudos que permitam um adequado conhecimento da regido, para subsidiar o
planejamento para um desenvolvimento sustentado, podendo dar subsidios para trabalhos
futuro.

MATERIAL E METODOS:
A poténcia de corrente da secdo de Caceres foi avaliada utilizando-se os dados de nivel e
vazdo da série historica da estacao fluviométrica local, o gradiente hidréaulico e a largura
da secdo em diversos niveis. A densidade da dgua utilizada foi de 1000 kg/m3 e 9,81 m/s?
para a aceleracdo da gravidade. A variavel foi calculada para o nivel de margens plenas,
para o nivel de descarga maxima e para o nivel de descarga minima nos anos de 1977,
1981, 1987, 1990, 1992, 1997, 2005 e 2007. O comprimento do segmento foi medido a
partir das imagens utilizadas para a avaliacdo da evolucdo do uso do solo. Assim, para o
calculo dos gradientes de cada data analisado, foi utilizado o comprimento obtido a partir
da imagem do respectivo ano. No presente caso, a variagdo temporal do transporte de
sedimentos foi analisada a partir dos dados de concentracdo de sedimentos em suspensao,
disponibilizados pela ANA. Os dados de transporte de carga de fundo sdo inexistentes. A
série de dados da estacdo de Céceres teve inicio em 1977 e prosseguiu até o ano 2010,
embora com falhas em diversos anos. A série da estacdo de Descalvados compreende
apenas o periodo entre 2007 e 2010. Os dados de concentragcdo de sedimentos foram
trabalhados no programa Excell, no qual foi calculado o transporte em suspensdo para
cada dia com amostragem e foi calculada a média anual para os anos com dados
suficientes. Outra abordagem realizada foi a estimativa do transporte em suspensao para
0S anos em que nao houve amostragem. Essa estimativa foi realizada por meio da
obtencdo de equacdes, relacionando a descarga e o transporte em suspensao. Para a
obtencdo das equacdes foi utilizada a analise de regressao linear entre os dados de vazédo
e de transporte fluvial.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Dentre as estacOes fluviométricas existentes, apenas a de Céceres possui dados referentes
a concentracdo de sedimentos em suspensdo e nenhuma delas dispde de informacdes
relativas a transporte de fundo. A série da estacdo de Caceres possui 117 dias com coleta
de sedimentos suspensos, distribuidas no intervalo entre 1977 e 2010. Os valores de
concentracdo média de cada coleta estdo expostos na Figura 01. A média de todas as
amostragens é de 100 mg/l, mas a distribuicdo ao longo de quatro décadas demonstra que
elaerade 175 mg/l entre 1977 e 1980 e diminuiu sucessivamente para 113 mg/l na década
de 1980, para 51 mg/l na década de 1990 e para 48 mg/l nos anos 2000. A distribuicdo
dos valores ao longo do tempo (Figura 02) demonstra que a ocorréncia de valores
elevados era comum entre 1977 e 1982 e passou a ser esporadica nos demais periodos de
tempo. Tal distribuicdo permite considerar que neste periodo a concentragdo média era
de 147 mg/l e a partir de 1985 diminuiu para 59 mg/l. O gréafico da Figura 03 demonstra
que o periodo de maior transporte médio anual foi em 1977 e 1978, quando os valores
médios anuais foram superiores a 100 kg/s. No intervalo entre 1979 e 1984 o transporte
foi reduzido a valores compreendidos entre 78 e 42 kg/s, entre 1985 e 1992 ocorreu nova
reducdo (entre 39 e 26 kg/s) e por fim, a partir de 1993 passou a variar entre 28 e 16 kg/s.
O fornecimento de sedimentos da bacia era alto, sofreu uma queda brusca em 1979 e
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continuou reduzindo até se estabilizar a partir de 1993. Para verificar as provaveis causas
desta reducdo, foi feita uma comparacao entre os valores de transporte e os dados hidricos
dos anos em que a ocupacao do solo foi avaliada (Figura 04). Outra verificacdo foi
realizada a partir dos dados de transporte e as porcentagens da area de vegetacdo, de
pastagem, de cultura e de solo exposto (Figura 05). Pelo que pode ser observado, as
variacOes da &rea ocupada pela pastagem e pelo solo exposto ndo apresentam relagdo com
as modificacdes observadas no transporte. A analise de regresséo realizada para verificar
a correlacdo entre estas variaveis confirma tal afirmacdo, uma vez que os coeficientes de
determinacdo obtidos foram baixos. Tais dados demonstram algumas particularidades:
seria de se esperar que existisse uma forte relagéo positiva entre o transporte fluvial e a
diminuicdo da area de vegetacdo e o0 aumento das areas de solo exposto e de cultura. A
possivel explicagdo é a de que, o aumento da area de cultura e de solo exposto foram
acompanhados pela adogdo de praticas conservacionistas, o que pode ter inibido o
fornecimento de sedimentos, mesmo sob condic¢des de desmatamento. Os altos valores de
transporte iniciais podem ter sido resultado da ocupacéo inicial e sua reducdo pode ser
resultante do estabelecimento das pastagens e a adogdo das referidas praticas agricolas.
Os baixos valores de transporte observados na Gltima década podem também ser resultado
da diminuicdo da precipitacdo. Infelizmente ndo héa informacGes a respeito do transporte
fluvial no periodo anterior a 1977, mas é possivel supor que em condi¢gdes mais proximas
as naturais, o fornecimento de sedimentos fosse menor que o registrado no final da década
de 1970 e inicio dos anos 80, pois em situacdo de ocupacdo mais intensa o transporte foi
menor. A ocupacao inicial teria provocado um consideravel aporte de sedimentos, que
comecou a diminuir no inicio da década de 1980. Ao mesmo tempo, a poténcia de corrente
em vazdes iguais ou superiores as de margens plenas apresentou aumento. Ou seja, 0
periodo de maior transporte era 0 de menor potencia de corrente em descargas mais
elevadas, o que teria provocado o assoreamento do canal relatado por Silva (2006) e
Grizio (2010) e nas ultimas trés décadas as novas condicBes hidroldgicas teriam
proporcionado os meios para o canal transportar o material acumulado no leito. Tal
transporte pode estar ocorrendo mesmo em descargas baixas, uma vez que o gradiente
hidraulico é mais elevado nestas condices.
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Figuras 01, 02, 03 e 04
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Figura 01: Representacdo grafica dos dados Figura 02: Variagdo dos valores da concentragio
de concentragdo de sedimentos em suspensdo de sedimentos em suspensdo ao longo do tempo e
da estacdo de Caceres. tendéncia da série da estagdo Cdceres
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Figura 03: Variacdo temporal do transporte Figura 04: Variacdo dos valores de
médio anual, calculado a partir das precipitagdo, evapotranspiragdo, disponibilidade
equacdes obtidas por analise de regressdo hidrica, vazdo e transporte fluvial.
Figura 01-Representac¢do grafica dos dados... Figura 02-Variacéo dos valores... Figura 03-Variagdo
temporal... Figura 04-Variacéo dos valores...
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Figura 05
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Figura 05: Representacdo grafica da variagdo do transporte (maximo e minimo) e da
porcentagem ocupada pelas areas de vegetagao, pastagem culturae solo exposto

Representacdo gréafica da variacdo do transporte (maximo e minimo) e da porcentagem ocupada pelas areas
de vegetacdo, pastagem, cultura e solo exposto

CONSIDERAOES FINAIS:
Os dados de transporte de carga suspensa apresentaram valores elevados em 1977 (110
kg/s), mas em 1979 os valores foram menores (43 kg/s) e continuaram a diminuir até
valores inferiores a 30 kg/s a partir de 1992. Em 2007, atingiu 17 kg/s e nos anos seguintes
diminuiu ainda mais. Tais dados demonstram que os altos valores iniciais do transporte
fluvial estavam relacionados a fase inicial da ocupacéo da bacia e que, a partir da década
de 1980, a adocdo de praticas conservacionistas teria compensado a perda de vegetacdo
inicial e a posterior, de forma que a perda de solos diminuiu. O canal fluvial foi
modificado pelo aporte inicial de sedimentos, mas atualmente dispde das condicbes de
transporte necessarias para o transporte da carga afluente e de poténcia para a remocéo
do excesso de sedimentos anteriormente ofertado. Na verdade, o aumento da poténcia e
a diminuicédo da oferta de sedimentos podem levar a degradacéo do atual padrdo de canal
por meio da criacéo de depdsitos mais grosseiros.
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