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APRESENTA�ÌO

As primeiras informa��es a respeito de danos que estavam sendo causados nas
margens do rio Paraguai, no Pantanal, pelo uso de barca�as cada vez maiores no
transporte fluvial a partir de C�ceres, no Mato Grosso, surgiram em 1998.

Nesse ano, os meios de comunica��o locais veicularam not�cias sobre derramamento
de soja e foram divulgadas mat�rias na televis�o local e nacional mostrando os
impactos da causados pala navega��o nas margens do rio Paraguai. Foram
divulgados, tamb�m, dois relat�rios sobre a quest�o, o primeiro em outubro e o
segundo em novembro daquele ano, pelo Instituto Centro de Vida Ð ICV, de Cuiab�, e
por professores da Universidade Federal do Mato Grosso Ð UFMT, respectivamente.
Eles focalizaram o trecho superior do rio Paraguai e indicavam a exist�ncia de
agress�es dos comboios �s margens do rio, inclusive em s�tios arqueol�gicos.

No in�cio de 1999, o Minist�rio P�blico Federal e do Estado do Mato Grosso
constataram a realidade dos fatos e, a partir de uma reuni�o em C�ceres, criaram um
grupo de trabalho, com participa��o de representantes do governo, dos armadores e
da sociedade civil (estes �ltimos depois foram ÒesquecidosÓ pela coordena��o do
grupo), com o objetivo de criar normas para a navega��o que impedissem a
continuidade das agress�es ao meio ambiente e ao patrim�nio nacional que � o
Pantanal Matogrossense.

Como at� o terceiro trimestre de 1999 nenhuma resposta  concreta surgiu desse
grupo, e os impactos da navega��o continuaram acontecendo, o Fundo Mundial para
a Natureza Ð WWF/Brasil entendeu ser fundamental colher informa��es t�cnicas
consistentes sobre o que realmente estava se passando na citada regi�o, para poder
posicionar-se corretamente frente aos problemas que porventura existissem. Em
contato com a coordena��o brasileira da Coaliz�o Rios Vivos solicitou, ent�o, apoio
t�cnico para a realiza��o de um levantamento sobre a realidade da navega��o fluvial,
tendo ent�o convidado a Funda��o CEBRAC para propor e executar um projeto de
pesquisa, com o apoio do ICV, de Cuiab�, e da ECOA, de Campo Grande.

Para realizar a pesquisa o CEBRAC buscou profissionais independentes,  vinculados
a diferentes centros de pesquisa, com grande experi�ncia e s�lida forma��o te�rica,
cobrindo as �reas de engenharia naval, geomorfologia, limnologia e estudo de
sedimentos, b�sicas para uma avalia��o da rela��o entre o tr�fego fluvial de carga e
a situa��o ambiental do rio Paraguai. Para acompanh�-los fazendo o registro visual foi
contratado um rep�rter-fotogr�fico, tamb�m com grande experi�ncia. Em
complemento, obteve-se o apoio de um t�cnico especializado em ecobatimetria, que
utilizou um sofisticado equipamento, para registro de situa��o no fundo do rio,
utilizado no trecho Corumb� - Porto Murtinho. A expedi��o foi conduzida por guias e
pilotos locais com grande conhecimento da regi�o.

Infelizmente, os resultados da expedi��o surpreenderam: a devasta��o que est�
sendo causada pelos comboios de cargas � muito maior que se poderia imaginar. S�o
centenas de quil�metros de mata ciliar devastada pelo embate das chatas contra as
margens, que est�o sendo utilizadas como elemento de manobra da  navega��o, para
que os comboios fa�am curvas sem se desmembrarem, manobra essa que atrasaria
a viagem. E, de acordo com a avalia��o dos cientistas da equipe, essa devasta��o
dificilmente seria fruto do acaso, de alguma eventual imper�cia, mas provavelmente
realizada de forma constante e intencional. N�o se tem not�cia de  algum lugar no
mundo onde � permitido utilizar as margens de rio para esse tipo de manobra.

Os resultados do trabalho da equipe s�o apresentados em nove partes, al�m dos
anexos, buscando-se mostrar de forma objetiva os resultados da pesquisa de campo
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realizada. O primeiro cap�tulo apresenta um resumo executivo do estudo, seguido por
outro contendo uma introdu��o, com um hist�rico do presente trabalho. Em seguida,
s�o apresentadas informa��es b�sicas, de car�ter t�cnico, para o melhor
entendimento da bacia do Alto Paraguai, seguido por um breve hist�rico da
navega��o nesta regi�o. O quinto cap�tulo d� informa��es acerca da metodologia de
trabalho e quest�es te�ricas relevantes para a compreens�o da realidade local.

Na sexta parte s�o descritos e analisados os impactos da navega��o sobre o meio
ambiente. No pen�ltimo cap�tulo s�o apresentadas observa��es realizadas na viagem
acerca de outras a��es antr�picas, seguido pelas conclus�es e recomenda��es. A
se��o de refer�ncias bibliogr�ficas fecha o trabalho. O primeiro anexo cont�m os
registros fotogr�ficos da viagem considerados relevantes, seguido por informa��es
sucintas a respeito dos autores do trabalho. Fechando o volume, temos algumas
reprodu��es de informa��es e declara��es a respeito das den�ncias sobre a
navega��o inadequada no Pantanal, colhidas na imprensa, particularmente em jornais
da regi�o.

A poss�vel divulga��o do presente documento por parte dos contratantes ter� a
import�ncia e relev�ncia social de informar corretamente o p�blico, em geral, e
sensibilizar a sociedade civil e as autoridades respons�veis, em particular, sobre a
real situa��o de devasta��o que est� ocorrendo no rio Paraguai entre C�ceres (MT) e
Corumb� (MS), de modo a que sejam imediatamente adotadas medidas para coibir
esses crimes ambientais e estudadas alternativas para a recomposi��o das matas
ciliares e diques marginais das lagoas, fortemente afetados pela navega��o em
curso.

Desejamos agradecer, aqui, a todos que contribuiram para que esse trabalho fosse
realizado, em particular aos membros da equipe cient�fica que remanejaram suas
agendas pessoais de modo a cumprir a jornada de duas semanas no rio Paraguai,
praticamente sem contatos com suas fam�lias. Ë tripula��o do Ba�a das Pombas I, que
contribuiu com sua experi�ncia na regi�o e para tornar a viagem o mais confort�vel
poss�vel � equipe cient�fica, � Furnas Centrais El�tricas S.A. e � Embrapa Pantanal,
que cederam equipamentos cient�ficos, ao apoio de campo do ICV e da ECOA e,
finalmente, ao Fundo Mundial para Natureza Ð WWF/Brasil, que preocupado com a
quest�o tomou a iniciativa e forneceu os recursos necess�rios ao empreendimento.

Funda��o CEBRAC

Bras�lia, abril de 2000
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1- Resumo Executivo
Ao longo de 12 dias, entre 3 e 14 de novembro de 1999, uma equipe de
cientistas viajou no rio Paraguai a bordo do barco Ba�a das Pombas I,
quando registrou e analisou os impactos vis�veis da navega��o de carga,
com empuradores e barca�as, que est� ocorrendo no trecho superior do rio
Paraguai.

A prolongada estiagem ocorrida no trecho superior do Pantanal, verificada
em outubro/novembro de 1999, contribuiu para deixar bem a vista os
impactos Ð sobre os barrancos, leito do rio e matas ciliares Ð da
navega��o que est� sendo praticada. Conv�m salientar que o n�vel das
�guas do rio Paraguai, no percurso realizado, encontrava-se bastante
reduzido, atingindo em alguns locais cotas abaixo das r�guas
fluviom�tricas.

A interrup��o do tr�fego ocorrida no per�odo em quest�o impediu que se
registrasse a passagem de barca�as em trechos cr�ticos. Os membros da
expedi��o somente tiveram a oportunidade de ver a passagem de
comboios empurrador-chatas ap�s chegarem ao seu destino final, Porto
Murtinho, em uma situa��o totalmente distinta da que seria observada no
trecho superior do rio Paraguai. � importante ressaltar, aqui, que um
desses comboios estava com uma forma��o claramente acima (5 x 4, um
total de 20 barca�as) do padr�o m�ximo (4x4, 16 barca�as) estabelecido
pelo acordo de navega��o assinado entre os pa�ses que utilizam essa via
fluvial.

Como poder� ser visto no Cap�tulo 5, Metodologia, os membros da equipe
realizaram avalia��es Òin locoÓ da situa��o dos barrancos do rio, em
an�lise geomorfol�gicas, estudos do leito com coleta de amostras e uso
de ecobat�metro computarizado para registro cont�nuo, o que permitiu
an�lises de transporte de sedimentos e de poss�veis interven��es
antr�picas. Amostras de �gua foram analisadas durante a viagem,
proporcionando indicadores de condutividade, pH, etc. Durante todo o
percurso foram realizadas reuni�es interdisciplinares, para uma cont�nua
troca de informa�`oes e avalia�`oes entre os membros da equipe,
ocorrendo ainda uma reuni�o final em Campo Grande, no dia 15 de
novembro, com a presen�a tamb�m dos coordenadores do projeto.

Os pesquisadores que percorreram o trecho do rio Paraguai, entre as
cidades de C�ceres, no Mato Grosso, e Porto Murtinho, no Mato Grosso do
Sul, constataram que:

· existem mais de cem quil�metros de matas ciliares ao longo do rio
Paraguai  destru�das por a��o de comboios de empurra, registradas
principalmente nas curvas do rio situadas no trecho Bracinho (90%), na
�rea da Reserva Ecol�gica de Taiam� (do Ibama), at� a lagoa Gua�ba;

· a parte a montante de Descalvado (km 2.063), dentro do trecho
C�ceres-Barra Norte do Bracinho, � claramente a mais cr�tica para fins
de navega��o. Vale notar que, historicamente, Descalvado era o limite
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de navega��o em �guas baixas quando as dragagens n�o eram
realizadas nos passos superiores;

· no trecho do Bracinho foram observadas regi�es de destrui��o de
margens Ð produzidas  pelos comboios Ð em praticamente todas as
curvas. Os outros trechos, sempre muito meandrados, est�o
gravemente danificados;

· registrou-se a quase total destrui��o dos diques marginais entre o rio e
as lagoas Uberaba e Gua�ba, o que pode ter graves consequ�ncias em
futuro pr�ximo. Este � um impacto grave, que implica em
comprometimento Ð de forma imprevis�vel Ð das inter-rela��es
ecol�gicas desses sistemas aqu�ticos. Constatou-se, tamb�m, a
exist�ncia de uma �rea de dragagem ativa (16o 32' 78'' S - 57o 49' 93'' W)
e outras duas demarcadas para prov�vel dragagem: uma pr�xima e a
jusante da �rea de dragagem ativa e outra ao lado da Ba�a Gua�ba
(17o42'88'' S - 57o41'17'' W);

· trecho Barra Norte do Bracinho-Foz do rio S�o Louren�o, entre os
quil�metros 2.042 e 1.790, com um total de 252 km: do ponto de vista da
engenharia naval e da navegabilidade, este � o trecho mais cr�tico do rio
Paraguai. Verifica-se que em praticamente todo o trecho considerado,
de 252 km, s� podem navegar comboios com no m�ximo 24 m de boca
e, mesmo assim, estes ter�o que ser desmembrados, em trechos que
s� admitem barcacas com no m�ximo 12 m de largura, em mais de um
ter�o do percurso. Al�m disso, existem muitas restri��es de cruzamento
de comboios;

· nas imedia��es do Ref�gio das Tr�s Bocas e trecho a jusante da foz do
rio Cuiab�/S�o Louren�o, numa extens�o de aproximadamente 10 km,
as margens Ð com  barrancos de mais de dois metros de altura Ð
encontram-se muito desmatadas pela ocupa��o ribeirinha. O
desmoronamento de taludes marginais nesses casos � vis�vel;

· no trecho abaixo de Corumb�, entre o rio Negro e a cidade de Porto
Murtinho, observou-se um intenso processo erosivo das margens, que
se deve a fatores como alta suscetibilidade � eros�o, posi��o no canal
de navega��o (margem c�ncava), arraste de part�culas em per�odos de
cheias e ao embate das ondas provocadas pela navega��o. Tamb�m
associam-se aos constantes desbarrancamentos a umidifica��o
destes sedimentos, pois eles apresentam muito baixa coes�o entre as
part�culas, desagregando-se facilmente;
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Fotografias 1.1 a 1.2:
Danos �s margens produzidos por comboios
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Fotografias 1.3 e 1.4:
Danos �s margens produzidos por comboios
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Fotografias 1.5 e 1.6:
Danos �s margens produzidos por comboios
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· as ÒvoadeirasÓ s�o embarca��es pequenas e r�pidas que provocam
ondas de alta freq��ncia e energia junto �s margens, acabando por
favorecer a desagrega��o das part�culas nos limites da l�mina de �gua
com os barrancos. Associando-se os efeitos provocados pelas
ÒvoadeirasÓ �queles previamente causados pelas embarca��es de
carga (comboios), as margens c�ncavas tornam-se ainda mais
suscet�veis � eros�o, com conseq�ente assoreamento do rio Paraguai;

· a navega��o no Alto Paraguai vem sendo praticada desde tempos pr�-
coloniais, por�m at� recentemente em uma dimens�o compat�vel com
as condi��es do rio, jamais utilizando barcos com as dimens�es dos
atuais;
mesmo em pontos com aumento significativo da largura do rio,
observam-se locais degradados pelo embate das embarca��es.
Essas �reas s�o mais freq�entes nas curvas do rio, em suas margens
c�ncavas, refor�ando a observa��o da intencionalidade no uso das
margens como elemento auxiliar de manobras dos comboios;

· pode-se afirmar, com base nas observa��es, que a exposi��o dos
solos nos taludes marginais acompanhadas do desenvolvimento de
processos de degrada��o por eros�o e desmoronamento, deve-se em
grande parte ao embate das embarca��es. Vale registrar que o que se
observa n�o s�o danos esparsos, que poderiam ser argumentados
como acidentais. S�o registros de impactos em todas as curvas mais
restritas, deixando claro que a navega��o no trecho est� sendo feita
sobre as margens. Isto �, os comboios est�o utilizando as margens
como ÒguiaÓ para realizarem suas manobras. A sequ�ncia � a seguinte:

· o comboio n�o desmembrado procura entrar na curva de raio
restrito o mais aberto poss�vel. O piloto arremete o comboio contra a
margem do rio, a qual � mais baixa que a parte inclinada do corpo de
vante da chata.

· A estrutura arenosa - argilosa n�o danifica a proa das chatas.
A chata da frente galga o barranco, arrancando a vegeta��o ciliar
(muitas vezes �rvores, vide fotos).

· Em seguida ao primeiro arremesso, o piloto d� � r� para logo
em seguida arremeter novamente contra a margem em um ponto mais
adiante na curva.

· Segue nova marcha a r�, repetindo a seq��ncia anteriormente
descrita, at� completar a ÒmanobraÓ, utilizando a margem do rio como
ÒguiaÓ.
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Figura 6.5
 Comboio manobrando sobre a margem do rio.

Fonte: Neves, M. A. S., Avalia��o Preliminar dos Efeitos
Produzidos por Barca�as no Leito e Margens do Rio
Paraguai, COPPETEC, Rio de Janeiro, dez 1999.

Naturalmente n�o h� necessidade disso ocorrer quando h� um adequado
dimensionamento e perfeito desempenho da embarca��o. Os locais onde
n�o se observam as agress�es por parte das embarca��es encontram-se
totalmente preservados, com densa cobertura vegetal, de porte baixo e alto,
protegendo os taludes marginais.

A preserva��o dessas margens � altamente dependente da presen�a de
vegeta��o, que tem duplo papel protetor: reten��o do solo org�nico pelo
poder agregador das ra�zes, e manuten��o da umidade natural do solo,
pelo sombreamento, garantindo a n�o destrui��o da camada inferior
argilosa em conseq��ncia do fissuramento. Este fen�meno resulta da
expans�o e contra��o do solo, devido ao umedecimento e secagem,
repetidamente.
Assim, mais uma vez chama-se a aten��o para a necessidade premente
de preservar a cobertura vegetal da plan�cie de inunda��o do rio Paraguai,
especialmente a vegeta��o que ocupa as suas margens. O que se
observa, pelo contr�rio, � que no trecho superior do rio � muito grande a
freq��ncia com que as margens c�ncavas se encontram destru�das pelo
embate das embarca��es.
Na �rea da Reserva Ecol�gica de Taiam� presencia-se, tamb�m, a
degrada��o das margens pelas embarca��es: o solo � argiloso (solo
Hidrom�rfico), e os barrancos apresentam-se desfeitos, com alturas que
dificilmente ultrapassam 50 cm. Em fun��o dessa baixa altura dos
barrancos, as embarca��es chegam a invadir parte das margens,
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destruindo a vegeta��o, e, as vezes, sulcando a superf�cie do terreno da
plan�cie, permitindo empo�amentos por �guas do len�ol fre�tico pouco
profundo.
A destrui��o de estruturas arqueol�gicas ou de material arqueol�gico, ou
mesmo a descontextualiza��o dos mesmos representa perda de
informa��o que, uma vez ocorrida, n�o h� forma de recupera��o ou
resgate.
Nos �ltimos anos, levantamentos de campo realizados no �mbito de
pesquisas arqueol�gicas no Pantanal registraram a presen�a de centenas
de s�tios arqueol�gicos, que corroboram a diversidade cultural j� apontada
pelos dados etno-hist�ricos dispon�veis.
Um dos fatores de maior impacto sobre esses s�tios � o tipo de navega��o
fluvial que est� sendo praticada no trecho superior do rio Paraguai. Sob a
perspectiva arqueol�gica, observam-se muitos impactos negativos
especialmente entre a cidade de C�ceres, no Estado de Mato Grosso, e o
Parque Nacional do Pantanal, localizado no limite com o Estado de Mato
Grosso do Sul, na foz do rio S�o Louren�o (Cuiab�).
Al�m da eros�o fluvial a que alguns deles j� est�o submetidos, as
recorrentes colis�es das barca�as utilizadas no transporte de carga e que
s�o tracionadas em comboio por um empurrador, desmontam os
barrancos e removem trechos de mata ciliar, destruindo tamb�m s�tios
arqueol�gicos.
N�o se pode ignorar por�m, que os s�tios arqueol�gicos s�o protegidos
pela legisla��o brasileira e que a lei pro�be a destrui��o total ou parcial
desses s�tios antes de serem devidamente pesquisados, e que essas
destrui��es s�o consideradas crime contra o Patrim�nio Nacional
Deve-se salientar, tamb�m, que n�o h� sequer discuss�o sobre a
implementa��o de uma hidrovia industrial no rio Paraguai. O que foi
observado durante a expedi��o cient�fica � que est�o ocorrendo impactos
de grande propor��o, que ficaram mais aparentes pela exposi��o maior
das margens na seca pronunciada desse per�odo, e que, pela sua
freq��ncia e magnitude, levam a crer em uma estrat�gia de se criar uma
situa��o de "fato consumado", irrevers�vel, para favorecer a navega��o em
dimens�o desproporcional �s caracter�sticas do rio.

O Pantanal tem como atividades econ�micas principais a pecu�ria de
corte, a pesca profissional e o turismo (principalmente ligado � pesca
esportiva), com grande potencial para o turismo ecol�gico gra�as �s suas
belezas c�nicas e rica fauna. Todas essas atividades s�o dependentes do
bom funcionamento e da qualidade ambiental do sistema de �reas
inund�veis/alag�veis da plan�cie pantaneira e do rio Paraguai, seu principal
canal de drenagem. H�, entretanto, pelas observa��es realizadas nesta
expedi��o, a��es em andamento que representam amea�as concretas a
esse bom funcionamento.

Os custos ambientais e econ�micos da neglig�ncia e de erros na utiliza��o
de um recurso natural s�o imensur�veis. Normalmente poucos se
beneficiam e sempre quem paga a conta � a sociedade nacional, como
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exemplos os rios Mississipi, Illinois, Dan�bio, Reno e a regi�o dos
Everglades.

A partir dos fatos observados, as principais recomenda��es s�o:

n h� que se condenar irrestritamente Ð e  abolir-se imediatamente Ð a
pr�tica que vem sendo aplicada pelos comboios de chatas, de usar as
margens do rio Paraguai como elemento de apoio � manobra;  

n o sucesso a ser alcan�ado na elimina��o dessas a��es agressivas,
ora constatadas, depender� de uma s�ria implementa��o de
monitoramento dos comboios. Estes devem ser limitados quanto �
quantidade, velocidade, tamanho de embarca��es e cuidados com a
carga transportada, principalmente em per�odos de seca e princ�pio de
enchente, que coincidem com a maior dificuldade de navega��o, baixas
profundidades e com as �pocas de forma��o de cardumes (piracema)
e de desova dos peixes; H� ainda a possibilidade de atos mais graves
ainda ocorrerem na �poca de areia, devido � dificuldade de se distinguir
a localiza��o das margens do rio;

n naturalmente, a habilidade para manobrar tem que ser provida por
caracter�sticas intr�nsecas das embarca��es, sem uso das margens.
Os pilotos n�o podem ser pressionados pelos armadores quanto �
quest�o do tempo de viagem, para que a eles seja permitido realizar o
desenvolvimento de manobras na velocidade adequada e com a per�cia
e compet�ncia requeridas para n�o agredir as margens;

n � fundamental que a defini��o dos limites de comprimento, boca e
calado compat�veis com cada trecho da via seja fruto de an�lise t�cnica
detalhada, como a aqui iniciada. Por outro lado, o emprego de
propulsores azimutais nos empurradores e elementos de produ��o de
empuxo lateral � vante do comboio poder�o melhorar sensivelmente as
possibilidades de manobra das embarca��es. Dadas as caracter�sticas
de dif�cil navega��o, especialmente no trecho de C�ceres � lagoa
Gua�ba, esses recursos t�cnicos adicionais podem desempenhar
relevante fun��o de evitar os impactos nas margens;

n vale notar que as limita��es referidas no Acordo de navega��o da
hidrovia Paraguai-Paran� define, para as chatas t�picas empregadas
atualmente, comboios adequados para trechos de interesse comum
dos diferentes pa�ses signat�rios do referido acordo;

n o trecho estritamente brasileiro da via � o que demanda mais cuidados
e apresenta maiores dificuldades � navega��o, e o governo brasileiro
n�o pode abrir m�o de sua responsabilidade sobre o dimensionamento
adequado e modus operandi das embarca��es que nele pretendem
transitar, de modo a garantir a conserva��o do Pantanal;

n isso ser� tanto melhor sucedido quanto mais �rg�os governamentais e
organiza��es n�o governamentais que atuam na regi�o estiverem, de
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forma coordenada, engajados nesse esfor�o. Da parte do governo,
esperam-se provid�ncias imediatas particularmente do Minist�rio do
Meio Ambiente e do Ibama, da Marinha do Brasil, do Minist�rio dos
Transportes, do Minist�rio da Cultura e do Iphan, dos �rg�os estaduais
vinculados ao controle ambiental, tanto do Mato Grosso como do Mato
Grosso do Sul, bem como do Minist�rio P�blico Federal e dos Estados
do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul;

n medidas de car�ter urgente devem ser adotadas no sentido de realizar
a��es que impe�am a ocorr�ncia de danos mais graves ainda, e
recuperem imediatamente algumas �reas como, por exemplo, os
diques marginais das ba�as  Uberaba e Gua�ba;

n as empresas de navega��o que est�o provocando esses graves danos
ambientais, em pontos geomorfologicamente fr�geis (trecho ba�a
Gua�ba-C�ceres, por exemplo), devem ser responsabilizadas
coletivamente, juntamente com as autoridades que negligenciaram em
seu dever de fiscalizar essas opera��es, pelo custo de recupera��o dos
danos causados, seja atrav�s da sensibiliza��o desses empres�rios
e/ou, alternativamente, por aplica��o da legisla��o pertinente.
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2- Introdu��o: antecedentes

A preocupa��o com a conserva��o do Pantanal Matogrossense brasileiro e
seu uso sustent�vel, de forma a gerar riqueza e crescente bem estar para
popula��o que al� vive, tem sido um dos referenciais de atua��o, na �ltima
d�cada, de diversas organiza��es de governo e n�o governamentais,
inclusive das organiza��es envolvidas no presente trabalho.

Em 1990 o governo brasileiro apresentou seu primeiro projeto de
implanta��o de uma hidrovia industrial no rio Paraguai, preparado pela
empresa de consultoria Internave (1990), em que propunha interven��es
Ðdragagens, retirada de afloramentos rochosos e retifica��o de curvas Ð no
leito do rio Paraguai de forma a garantir um calado m�nimo de tr�s metros
desde C�ceres (MT), passando por todo Pantanal brasileiro. Esse projeto
foi aprovado pelo ent�o rec�m-criado Comit� Intergovernamental da
Hidrovia (CIH) e apresentado ao Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) com objetivo de conseguir recursos para seu financiamento. A
an�lise dessa proposta (hidrovia Paraguai-Paran�: Quem Paga a Conta?,
CEBRAC/ICV/WWF, 1994) demonstrou que a implanta��o desse projeto de
hidrovia industrial seria economicamente invi�vel e em nada beneficiaria a
popula��o local, pelo contr�rio, levaria a impactos negativos de tal
envergadura que os resultados sociais tamb�m seriam desastrosos.

Como  resultado das cr�ticas que surgiram � referida proposta, o governo
brasileiro e dos outros pa�ses interessados nesse projeto, reunidos no
Comit� Intergovernamental da Hidrovia (CIH), abandonaram aquela
proposta e, com apoio financeiro do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), promoveram a realiza��o de novo projeto e de
estudos de impacto ambiental (que n�o haviam sido feitos anteriormente),
divulgados no �ltimo trimestre de 1996. Os gastos apenas para a
contrata��o das empresas de consultoria para a realiza��o desses
trabalhos foram de quase US$ 7 milh�es, a maior parte doada pelo BID a
t�tulo de Òassist�ncia t�cnicaÓ.

O projeto do CIH previa que, para o trecho do rio Paraguai entre C�ceres e
Corumb�, considerando as caracter�sticas desse tramo, os comboios
fossem limitados a forma��es m�ximas de 2 x 2 (ou sejam quatro
barca�as) em um canal com 50 metros de largura e entre 2,1 e 2,4 metros
de profundidade. Nesse trecho seriam dragadas 141 �reas, v�rias curvas
teriam seus raios de curvatura ÒampliadosÓ (eufemismo utilizado para
disfar�ar o termo Òretifica��oÓ) e um volume inicial de material dragado
entre 5 e 6 milh�es de metros c�bicos (CEBRAC/EDF, 1997, p�g.15). O
cons�rcio das empresas Hidroservice/Luis Berger/EIH (HLBE) encarregado
dos estudos de engenharia e viabilidade econ�mica recomendou
formalmente a n�o implanta��o da hidrovia nesse trecho, o que levou o
grupo de empresas do cons�rcio das empresas
Taylor/Golder/Consular/Connal (TGCC), encarregadas da an�lise do
impacto ambiental da obra, a deixar de fazer esse estudo para a parte
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superior do rio. Mas assim mesmo, eles afirmam (sem qualquer base
cient�fica) que se o projeto da hidrovia ali for implantado Òos impactos
seriam de baixa magnitudeÓ (op.cit., p�g. 40).

Uma primeira an�lise desses trabalhos oficiais, realizada por um Painel
com 11 Especialistas Independentes, coordenado pelo CEBRAC e EDF
(Environment Defense Fund) e divulgada em agosto de 1997
(CEBRAC/EDF, 1997), demonstrou as graves falhas metodol�gicas que
minimizavam os impactos sociais, ambientais e econ�micos que o projeto
proposto pelo CIH traria, particularmente em rela��o ao Pantanal brasileiro
e � popula��o da regi�o. Ap�s Audi�ncia P�blica realizada em 20 de
agosto de 1997, em Bras�lia, na Comiss�o de Meio Ambiente da C�mara
dos Deputados, o governo brasileiro anunciou que o projeto do CIH n�o
atendia aos interesses do pa�s e que ele n�o seria aqui implementado,
devendo o Minist�rio dos Transportes brasileiro encarregar-se de novos
estudos, de forma a propor outro projeto de navega��o para a regi�o do
Pantanal.

Logo ap�s a divulga��o dos trabalhos do CIH, o WWF tamb�m  reuniu uma
equipe de t�cnicos e conceituados cientistas, ainda mais numerosa que a
do CEBRAC/EDF, e dispondo de mais tempo para aprofundar sua an�lise,
divulgou suas conclus�es e sugest�es ao final de 1999, no estudo
denominado Realidade ou Fic��o: Uma revis�o dos Estudos Oficiais da
hidrovia Paraguai-Paran� (WWF, 1999). Este trabalho reitera, com novas e
consistentes observa��es acerca do projeto do CIH, as an�lises realizadas
no estudos citado anteriormente.

Desde o an�ncio do governo brasileiro, em 1997, de que faria outro estudo,
espec�fico para o trecho brasileiro que atravessa o Pantanal, a navega��o
industrial do alto rio Paraguai prosseguiu sendo incrementada em volume
e dimens�o das embarca��es e comboios, com o Minist�rio dos
Transportes n�o apenas deixando de apresentar seu projeto mas, o que �
pior, solicitando ao Ibama autoriza��o para dragagens que iam muito al�m
das historicamente realizadas no trecho superior do rio, alegando que
tratava-se apenas de Òmanuten��oÓ.

Esse trabalho foi autorizado pelo �rg�o ambiental brasileiro, sem que
fossem realizados os necess�rios estudos de impacto ambiental, e sem
dar acesso p�blico ao processo antes de emitida a licen�a de opera��o1,
gerando protestos das organiza��es ambientalistas at� que, em fevereiro
de 1999, seu licenciamento fosse cassado por decis�o do Ministro do Meio
Ambiente, Deputado Jos� Sarney Filho.

Como cresciam os ind�cios e informa��es, ve�culadas por reportagens de
iniciativa da pr�pria imprensa, acerca dos impactos negativos da
navega��o praticada em nova escala no alto Paraguai, duas inspe��es
r�pidas foram realizadas em trechos pr�ximos � cidade de C�ceres, no

                                                
1 Em 05/06/98 a Funda��o CEBRAC enviou fax ao Ibama solicitando acesso ao processo de
licenciamento, mas s� em agosto desse ano, ap�s reuni�o com o presidente do Ibama recebeu a not�cia
que os trabalhos haviam sido autorizados em 17/07/98.
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Mato Grosso, em 1998. A primeira, em outubro desse ano, pelo Instituto
Centro de Vida ÐICV, e a segunda, em novembro de 98, por professores da
Universidade Federal do Mato Grosso, liderados pela Professora Doutora
Carolina Joana da Silva. Os relat�rios dessas verifica��es, com material
fotogr�fico demonstrativo dos estragos provocados, foram encaminhados
�s autoridades competentes, inclusive ao Conselho Nacional do Meio
Ambiente Ð Conama.

Os Minist�rios P�blicos Federal e Estadual de Mato Grosso tentaram, por
sua parte, verificar e regulamentar a quest�o, tendo formado um Grupo de
Trabalho no in�cio de 1999, composto pelas v�rias partes interessadas,
sem que se tivesse qualquer resposta at� o terceiro trimestre de 1999.
Posteriormente tomamos conhecimento que uma viagem de inspe��o foi
realizada e um relat�rio foi encaminhado ao Minist�rio P�blico.

O WWF-Brasil contactou, ent�o, a Coaliz�o Rios Vivos, surgindo ent�o a
perspectiva de uma viagem de t�cnicos e cientistas para avaliar a real
situa��o da regi�o.

Para realizar o presente trabalho, o CEBRAC organizou uma expedi��o
cient�fica de duas semanas, no trecho entre C�ceres, em Mato Grosso, e
Porto Murtinho, em Mato Grosso do Sul, composta por cinco cientistas
independentes e um rep�rter fotogr�fico escolhidos entre os melhores do
Pa�s, de forma a analisar e registrar a efetiva situa��o em que se encontra
o rio Paraguai, em seu trecho mais sens�vel situado dentro do Pantanal
brasileiro (excluindo-se apenas a parte a jusante de Porto Murtinho, at� a
foz do rio Apa).

O presente estudo est� sendo encaminhado para o WWF-Brasil, que se
encarregar� de divulg�-lo e, dessa forma, oferecer � popula��o, �
sociedade civil organizada e �s autoridades competentes informa��es
isentas e objetivas acerca da situa��o resultante da recente navega��o no
rio Paraguai, no trecho cr�tico dentro do Pantanal brasileiro, apresentando,
tamb�m, sugest�es de medidas a serem adotadas a curto e m�dio prazos.

Espera-se, com isso, que os respons�veis pelo cumprimento das leis do
Pa�s, ao tomarem conhecimento da realidade local adotem, com a maior
rapidez poss�vel, medidas que impe�am a continuidade da destrui��o
nessa regi�o registrada pela equipe de cientistas. � preciso tamb�m
limitar, regulamentar e exercer uma efetiva fiscaliza��o na opera��o dos
comboios, de forma a retornar a navega��o industrial a padr�es de
dimensionamento compat�veis com as caracter�sticas naturais e a
import�ncia da regi�o, protegida e declarada como Patrim�nio Nacional na
Constitui��o Federal de 1988, vigente em nosso Pa�s.
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Mapa 3.1
Mapa da Bacia do Alto Paraguai

Fonte: PCBAP/MMA, 1998
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3- A Bacia do Alto Paraguai

Com altitudes que variam entre 80 e 150 metros, o relevo do Pantanal �
praticamente plano, com baixas declividades: apenas 0,07 a 0,5 m/km no
sentido leste-oeste e de 0,05 a 0,007 m/km no sentido norte-sul (Brasil,
1979).

O rio Paraguai constitui o principal canal de drenagem da bacia. Seus
tribut�rios mais importantes na margem direita s�o os rios Jauru, Caba�al
e Sepotuba, ao norte, e o rio Negro, ao sul, na divisa entre Bol�via e
Paraguai. Na margem esquerda os afluentes principais s�o os rios Cuiab�
(com seus afluentes S�o Louren�o e Piquiri), Taquari, Miranda (com seu
afluente Aquidauana) e Apa, este constituindo-se no limite sul do Pantanal
brasileiro e a fronteira territorial de nosso Pa�s com o Paraguai.

Al�m dos afluentes, h� no rio Paraguai, em sua margem direita e
conectadas a ele, uma s�rie de lagoas (Òba�asÓ) extensas e cercadas por
�reas mais altas (ÒmorrariasÓ) denominadas ba�a: Uberaba, Gua�ba,
Mandior�, Vermelha, Castelo, Jacadigo e C�ceres (em territ�rio boliviano).
Estas ba�as funcionam hidrologicamente como grandes reservat�rios, que
t�m sua �gua liberada lentamente durante os per�odos de vazante e seca.
Na verdade, pouco se sabe sobre elas e sobre o papel ecol�gico que
esses grandes ambientes exercem no funcionamento e na produtividade
do sistema (Calheiros & Ferreira, 1997; Calheiros & Hamilton, 1998).

As caracter�sticas geol�gicas, geomorfol�gicas e clim�ticas, em conjunto
com as varia��es hidrol�gicas sazonais, formam plan�cies distintas quanto
� dura��o e altura das inunda��es (Hamilton et al., 1996), resultando em
um mosaico de h�bitats, com diferentes fitofisionomias. Al�m disso, por
sua posi��o geogr�fica peculiar, o Pantanal � o elo de liga��o entre
biomas como Amaz�nia, Cerrado e o Chaco boliviano e paraguaio. Todos
esses fatores, associados, s�o respons�veis pela alta biodiversidade
caracter�stica do Pantanal. (Britski et al. 1999; Brown, 1984; Lourival et al.,
1999; PCBAP, 1997; Pott & Pott, 1996; Prance & Schaller, 1982).

A Plan�cie de Inunda��o

O ciclo anual de cheia e seca (denominado ÒpulsoÓ do rio) � o fen�meno ecol�gico mais
importante da plan�cie de inunda��o de um rio, pois controla sua estrutura e
funcionamento, desempenhando papel preponderante na ciclagem de nutrientes e
disponibilidade de �gua, proporcionando um ambiente altamente produtivo para
macr�fitas aqu�ticas, algas, bact�rias, protozo�rios, invertebrados (como zoopl�ncton
e bentos) e peixes (Alho et al., 1988; Bayley, 1989; Bonetto et al., 1969). A �rea de
abrang�ncia da inunda��o e o tempo de perman�ncia das �guas nos campos ditam a
disponibilidade de h�bitats e alimenta��o para peixes, crust�ceos, aves, r�pteis, muitos
mam�feros, plantas aqu�ticas e semi-aqu�ticas, condicionando sua abund�ncia e seu
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comportamento reprodutivo (Bonetto et al., 1981; Catella, 1992; Cordiviola de Yuan,
1992; Junk et al., 1989; Campos, 1991; Mauro, 1993).

O Pantanal possui alta diversidade biol�gica e abund�ncia de vida
silvestre. Mais de 656 esp�cies de aves j� foram identificadas. � �rea de
reprodu��o e ponto de parada de muitas aves migrat�rias e provavelmente
a �rea mais importante para aves palud�colas (que vivem em charcos e
lagoas) na Am�rica do Sul (PCBAP, 1997). Mais de 264 esp�cies de peixes
j� foram identificadas (Britski et al., 1999), das quais dez apresentam
import�ncia econ�mica. S�o ainda cerca de 122 esp�cies de mam�feros
(Fonseca et al., 1996, apud Da Silva, 1998), 93 r�pteis (PCBAP, 1997) e
mais de 1.000 esp�cies de borboletas (Brown, 1984). Algumas esp�cies,
amea�adas em outras regi�es, apresentam popula��es vigorosas no
Pantanal (Lourival et al., 1999), al�m das end�micas da regi�o: jacar�
(Caiman crocodilus yacare), cervo-do-Pantanal (Blastocerus dichotomus),
bugio (Alouatta caraya), arara azul (Anodorhynchus hyacinthinus),
tamandu� bvandeira (Myrmecophaga tridactyla), ariranha (Pteronura
brasiliensis), lobo guar� (Chrysocyon brachyurus), capivara (Hydrochoeris
hydrochaeris), veado campeiro (Ozotoceus bezoarticus), lontra (Lutra
longicaudis), anta (Tapirus terrestris), on�a parda (Panthera onca palustris),
on�a pintada (Felis concolor), tuiui� (Jabiru mycteria) e cabe�a-seca
(Mycteria americana).

O pulso de inunda��o � um dos fatores que rege a biodiversidade do
Pantanal, uma vez que ora favorece as esp�cies animais e vegetais
relacionadas � fase de seca, ora beneficia as esp�cies relacionadas � fase
de cheia. Al�m disso, uma fase contribui para a outra � medida que, por
exemplo, as esp�cies vegetais que cresceram na fase seca e mortas pela
inunda��o fornecer�o nutrientes e sais � �gua, atrav�s de sua
decomposi��o que, por sua vez, servir�o para o desenvolvimento das
esp�cies vegetais da fase aqu�tica e vice-versa. Segue-se a esta entrada
expressiva de mat�ria e energia, uma grande produtividade de macr�fitas,
que promovem uma auto-depura��o do sistema atrav�s da filtra��o e
incorpora��o de nutrientes (Calheiros & Ferreira, 1997).

Considera��es Gerais  do Trecho C�ceres - Porto Murtinho
O trecho do rio Paraguai percorrido entre C�ceres e Porto Murtinho, tem
dire��o geral aproximada Norte-Sul.

O leito principal do rio Paraguai, no trecho analisado (vide Mapa 3.1), tem
seu percurso definido nas cabeceiras do Alto Paraguai, Barra do Bugres,
Jauru, Caba�al-Sepotuba e Prov�ncia Serrana, at�  algumas dezenas de
quil�metros a jusante de C�ceres, a partir da� percorre a regi�o conhecida
como Pantanal de C�ceres at� as proximidades da Esta��o Ecol�gica de
Taiam�, quando suas �guas fluem sobre a regi�o denominada Pantanal
do Paraguai, passando por Corumb�/Lad�rio at� a Foz do rio Miranda,
onde adentra no Pantanal do Nabileque at� a desembocadura do rio
Aquidab�, percorrendo a partir da�, a regi�o do Pantanal de Porto Murtinho,
at� a foz do rio Apa (PCBAP, 1997).
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Essa grande plan�cie fluvial se estende ao longo das margens do rio
Paraguai. Em trechos espec�ficos, onde o rio se aproxima de morrarias
constitu�das por rochas de forma��o muito mais antigas, a plan�cie �
estrangulada em uma ou em ambas margens do leito do rio, fazendo com
que este reduza-se substancialmente. Quando nessas margens ocorrem
afloramentos rochosos, estabelecem-se taludes mais �ngremes e, por
vezes, verticalizados, tais como nas localidades denominadas Morrinhos,
Porto Coimbra, Fuerte Olimpo e Fecho dos Morros, entre outras.

Diques marginais s�o observados em trechos de baixa declividade do rio,
especialmente a jusante do quil�metro 2.020, sendo mais freq�entes a
partir do porto de Lad�rio, e com ocorr�ncias comuns a partir da foz do rio
Taquari at� a regi�o de Porto Murtinho. Esses diques s�o estreitos,
apresentam pequenas larguras, dificilmente ultrapassando 100 metros,
t�m alturas pouco superiores ao n�vel da plan�cie, sendo percept�veis pela
mudan�a da cobertura vegetal. Sobre esses diques predominam esp�cies
arb�reas de m�dio e alto porte, compondo matas fechadas que contrastam
com esp�cies de pequeno porte e gram�neas ocupando a plan�cie,
normalmente com solos de textura predominantemente arenosa.

A baixa declividade do rio, dom�nio de terrenos muito planos em seu leito
maior, e predomin�ncia de sedimentos da Forma��o Pantanal, com
afloramentos localizados de forma��es rochosas mais antigas
(normalmente associadas a rochas carbon�ticas pertencentes a Faixa de
Dobramentos Paraguai - Grupo Alto Paraguai) e mais resistentes, s�o os
principais fatores naturais que favorecem o desenvolvimento das fei��es
morfol�gicas espec�ficas de rios de plan�cie relativamente homog�nea.

Essa fraca declividade do rio � o principal condicionante ao dom�nio de
sedimentos finos da fra��o silte e argila constituintes dos taludes expostos
nas margens do rio. Sedimentos arenosos s�o observados nas margens
do rio Paraguai, mais destacadamente no trecho inicial da viagem at�
aproximadamente 100 km a jusante de C�ceres, diminuindo gradualmente
at� o dom�nio total de sedimentos argilosos observados a partir do Porto
Concei��o, nas proximidades de Corumb�, quando volta a dominar a
ocorr�ncia de sedimentos arenosos.

O baixo gradiente hidr�ulico, em conseq��ncia da baixa declividade e a
ocorr�ncia  de extensa plan�cie marginal, resulta em um funcionamento
h�drico particular com inunda��o em per�odos determinados do ano,
extravasando as �guas correntes. Pequenas varia��es topogr�ficas do
terrenos marginais, da ordem de cent�metros, podem provocar varia��es
nas rela��es entre os componentes ambientais do meio f�sico e da biota,
Ò... a inunda��o na maior parte da regi�o � sazonal, e exibe uma
variabilidade inter-anual consider�vel. Os caminhos dos fluxos das �guas
atrav�s do Pantanal n�o s�o bem definidos, e os movimentos da �gua
geralmente s�o lentos e sinuosos...Ó (Mellack, 1997, p�g. 153). Esse
comportamento � mais caracter�stico em trechos do rio situados a jusante
do local conhecido por Barra Norte do Bracinho, aproximadamente no
quil�metro 2.042 do rio Paraguai, mas pode ser tamb�m verificado em
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determinados locais a montante, como nas proximidades da conflu�ncia
do rio Jauru, onde os solos hidrom�rficos argilosos passam a ocupar as
margens do Paraguai, contrastando com as ocorr�ncias de sedimentos
arenosos verificados acima da foz do Jauru.

A partir de Corumb�, atravessando a �rea denominada Pantanal do
Paraguai em dire��o ao Pantanal de Porto Murtinho, a paisagem torna-se
mais homog�nea, principalmente no Pantanal do Nabileque.

Nesse trecho h� ocorr�ncias de ilhas est�veis ou em franco processo de
degrada��o. No segmento inicial essas ilhas caracterizam-se por estreitas
faixas alongadas, aumentando suas larguras gradativamente at� Porto
Murtinho. O atual leito menor do rio Paraguai pode, ainda, em algumas
margens c�ncavas, encontrar-se condicionado a dep�sitos de sedimentos
arenosos provindos de deposi��o anterior, que deram origem a essas
ilhas e/ou banco de sedimentos, significando um retrabalhamento, ou seja,
o curso do rio est� buscando um novo equil�brio em sua geometria.

Nas �reas com ocorr�ncias de dep�sitos arenosos pode acontecer um
processo de anastomosamento do rio Paraguai, embora ainda incipiente.
Em outros casos, a jusante destes bra�os (boca de ba�as) est� ocorrendo
o estrangulamento por assoreamento.

De uma maneira geral, nas margens desse trecho, predominam
sedimentos arenosos dispostos em ilhas e barras de sedimentos, que
intercalam-se com trechos constitu�dos por barrancos argilosos.

Degrada��o das Margens por Eros�o e Desmoronamentos

Em condi��es naturais, rios de conforma��o me�ndrica, como o Paraguai,
apresentam din�mica muito particular, com tend�ncia para instala��o de
processos erosivos nas margens c�ncavas e sedimenta��o nas margens
convexas, conforme mostra a Figura 4.2, abaixo. Essas tend�ncias naturais
s�o claramente observadas ao longo de todo o rio Paraguai, constituindo-
se em processos fundamentais para o desenvolvimento das fei��es
morfol�gicas marginais.
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Figura 4.2
Processos erosivos nas margens c�ncavas

Nessas condi��es, esses processos manifestam-se em equil�brio
din�mico, de maneira a permitir a conviv�ncia harm�nica com esp�cies
vegetais adaptadas que recobrem amplamente as margens do rio, o que
pode ser visto na Fotografia 3.1. Esse equil�brio natural pode ser rompido
em momentos de cheias excepcionais, quando  processos erosivos
acelerados se manifestam, acompanhados por intenso assoreamento.
Nesses eventos excepcionais o rio Paraguai cria novas condi��es de
equil�brio, muitas vezes com rompimentos do canal e forma��o de novos
ramos laterais, conhecidos na regi�o por ÒarrombadosÓ. Esses
ÒarrombadosÓ por vezes des�guam em lagoas preexistentes ou d�o origem
a novas lagoas ou ba�as.

A ocupa��o humana na bacia hidrogr�fica, especialmente a verificada ao
longo do rio Paraguai, �, evidentemente, fator causal de desequil�brios da
din�mica fluvial,  principalmente quando leva � degrada��o de ambientes
mais sens�veis como, por exemplo, a destrui��o da cobertura vegetal de
margens c�ncavas, naturalmente mais suscet�veis a processos de eros�o
e desbarrancamentos.

Fonte: Albrecht, K.J.  & Tavares, F.X.S., 1999, Processos de Degra�ao das Margens do
rio Paraguai, Relat�rio da Expedi��o Cient�fica, 3-14/11/99, CEBRAC, Cuiab�-
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Fotografia 3.1
Vegeta��o recobrindo e protegendo as margens do rio
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4 - Breve  Hist�rico  da Navega��o  no rio Paraguai

Em tempos pr�-coloniais, ou seja, anteriores � chegada dos europeus �
Am�rica no s�culo XVI, o rio Paraguai representou uma fronteira cultural
para povos de extensas regi�es (Susnik (1978), Meireles (1989), Carvalho
(1992), entre outros). Foi ocupado e utilizado por popula��es da Bacia do
Prata, do Chaco Boliviano e Paraguaio, e ainda, da borda meridional do
Planalto Central Brasileiro e de sub-bacias da Amaz�nia, tais como a sub-
bacia do Guapor� e a sub-bacia do Juruena. A ocupa��o da regi�o por
todos esses povos � amplamente conhecida pela Etnografia e descrita em
muitos estudos (Nordenski�ld (1924), M�traux (1942), Susnik (1971, 1978,
1982 e 1994). Para uma s�ntese dos povos que ocuparam a regi�o do Alto
Paraguai ver Maldi (1997). Esses povos desenvolveram sistemas de
subsist�ncia altamente adaptados aos ecossistemas pantaneiros, com
manejo verdadeiramente sustent�vel, que incluia o amplo aproveitamento
do arroz silvestre (a utiliza��o do arroz silvestre pantaneiro (Oriza latifolia)
pelos grupos ind�genas do Alto Paraguai foi amplamente registrada desde
o in�cio da coloniza��o europ�ia. Ver por exemplo Pires de Campos (1862
[1732]), Labrador (1910) e Susnik (1971 e 1982)). e de outras fontes de
carboidratos dispon�veis no ambiente, al�m da farta disponibilidade de
prote�na animal, que permitiu a ocupa��o da regi�o por grupos com ou
sem agricultura Os sistemas de subsist�ncia dos povos ind�genas que
ocupavam o Alto Paraguai foram registrados desde as cr�nicas das
primeiras expedi��es espanholas que subiram o rio Paraguai a partir de
1534. Os espanh�is dedicavam muita aten��o � disponibilidade de
alimentos entre esses povos, j� que dependiam deles para conseguir
v�veres durante as expedi��es. Para conhecer esses primeiros registros
quinhentistas consultar Schmidl (1950 [1554] e Cabeza de Vaca (1984
[1541-1545]). Para uma s�ntese veja-se Steward e Faron (1959), Meireles
(1989), Maldi (1997), entre outros.

Os dados etnogr�ficos dispon�veis sobre a regi�o documentam fartamente
uma ocupa��o por popula��es canoeiras da Bacia do Paraguai, que
utilizavam pequenas embarca��es movidas a remo para se locomoverem
e se sustentarem, sem destruir o rio.

Este foi o quadro de ocupa��o e navega��o do rio Paraguai at� o s�culo
XVI deste mil�nio, quando ent�o os europeus chegaram �s Am�ricas,
iniciando o processo de coloniza��o. A partir do estu�rio do Prata, e
motivados pela presen�a de objetos de ouro e prata de origem incaica
portados por ind�genas daquela �rea, os espanh�is passaram a subir o rio
Paran� e o rio Paraguai, no intuito de encontrar um caminho de acesso �
regi�o Inca. Durante os s�culos XVI e XVII o Alto Paraguai foi freq�entado e
navegado por algumas expedi��es espanholas, com embarca��es
maiores do que as canoas dos �ndios, mas movidas ainda por energia
humana e e�lica.

A partir do s�culo XVIII, com a descoberta do ouro em Cuiab�, a
implanta��o dos Arraiais de Minera��o junto � Serra da Borda e a funda��o
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de Vila Bela e Vila Maria (hoje C�ceres) pelos portugueses, o rio Paraguai
passou a ser tamb�m freq�entado pelos lusitanos, que disputavam o
dom�nio da regi�o com os espanh�is. Os portugueses passaram ent�o a
navegar pelo rio Paraguai, que tornou-se o principal acesso a Cuiab� e �s
fronteiras mais ocidentais que vieram a conquistar.

Para chegar a Cuiab� subiam o rio Paraguai at� o S�o Louren�o, e por este
at� o Cuiab�. Para alcan�ar Vila Bela2 e os Arraiais  de Minera��o subiam o
rio Paraguai at� um de seus tribut�rios mais ao norte, o rio Jauru, j� bem
pr�ximo � cidade de C�ceres. Da� subiam pelo Jauru em dire��o �s suas
nascentes at� onde fosse poss�vel a navega��o, a partir de onde
atravessavam por terra algumas poucas l�guas at� o rio Guapor�, e
desciam ent�o por este rio at� Vila Bela.

O tr�nsito dos portugueses pelo rio Paraguai no s�culo XVIII foi combatido
pelos Payagu�3, grupo ind�gena canoeiro que resistiu � invas�o de suas
�guas at� a completa extin��o do seu povo. At� esta �poca registra-se para
o Alto Paraguai uma navega��o com embarca��es de madeira movidas
por um conjunto de remadores, sendo pequenas as diferen�as entre as
embarca��es usadas pelos portugueses e aquelas usadas pelas
popula��es locais. As embarca��es dos portugueses, voltadas para o
transporte de mercadorias, caracterizavam-se por terem uma parte com
uma pequena cobertura feita geralmente de palha e serem um pouco mais
extensas do que as canoas ind�genas.

At� o final do s�culo passado e in�cio do s�culo atual, embarca��es como
essas ainda eram amplamente utilizadas no rio Paraguai, tendo sido
registradas pela Expedi��o Langsdorf e utilizadas pelo etn�logo brasileiro
Roquette-Pinto nas expedi��es que empreendeu no Alto Paraguai em 1910
(conforme Roquette-Pinto, 1975).

Nesta mesma �poca a navega��o do rio Paraguai intensificou-se com o
escoamento de produtos extrativistas de Mato Grosso4 e do charque
produzido pelas fazendas de gado estabelecidas ao longo deste rio.
Corumb� configurou-se, ent�o, como seu mais importante porto fluvial.

A liga��o de Corumb� com �reas mais altas da bacia, como Cuiab� e
C�ceres, passou a ser feita com embarca��es  movidas a vapor, mais
modestas, de menor porte, conhecidas como ÒchalanasÓ, sendo que uma
delas, preparada com melhorias para conforto dos passageiros, tornou-se
s�mbolo da navega��o do trecho mais alto do rio Paraguai - o vapor

                                                
2 Vila Bela da Sant�ssima Trindade, fundada em 1752 �s margens do rio Guapor�, foi a
primeira capital da Capitania de Matto-Grosso.
3 S�o in�meros os registros de �poca que descrevem as batalhas entre as mon��es
portuguesas que transitavam  pelos rios Paraguai e os Payagu�. Os Payagu� eram
conhecidos pelas sua destreza na canoagem e pela postura b�lica que mantinham
frente aos portugueses.
4 Nesta �poca os principais produtos extrativistas de Mato Grosso eram o cacau e a
borracha das matas do Guapor� e a poaia da regi�o do Alto Paraguai.
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Etr�ria5, comparado em porte a algumas lanchas de empresas tur�sticas
que hoje atuam em C�ceres.

A partir de meados do s�culo, com a decad�ncia daquelas economias, at�
mesmo esta navega��o desapareceu.

V�-se, portanto, que no trecho matogrossense do Alto Paraguai a
navega��o parece ter-se mantido em escala de pouco impacto sobre o
meio ambiente.

Apenas recentemente, com a implanta��o da monocultura da soja no
Planalto dos Parecis6 e a cria��o de instala��es portu�rias, estabeleceu-
se no rio Paraguai e especialmente na regi�o de C�ceres, a navega��o
voltada para o escoamento de produtos em larga escala em volume e
tonelagem. Esta navega��o est� utilizando embarca��es de grande porte,
que tem dificuldades em superar as caracter�sticas do rio.

� fato, portanto, que a navega��o no Alto Paraguai vem sendo praticada
desde tempos pr�-coloniais, por�m at� recentemente numa dimens�o
adequada �s condi��es do rio, jamais utilizando embarca��es com as
dimens�es das atuais e, muito menos ainda, na intensidade pretendida
pelo projeto da hidrovia Paraguai-Paran� proposto pelo CIH.

                                                
5 O Etr�ria, barco constru�do em G�nova (It�lia) em 1890, era movido a vapor, possuia
acomoda��es para 20 passageiros e rebocava duas chatas de 100 toneladas, cada.
6 O Planalto dos Parecis � o extremo norte do Pantanal, onde est�o localizadas as
nascentes do rio Paraguai.
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Mapa 5.1
Percurso da Viagem da Expedi��o Cient�fica CEBRAC,

3 a 14 de novembro de 1999

In�cio da Viagem:
C�ceres (MT)

T�rmino da viagem:
Porto Murtinho (MS)

Duas
Semanas de
Viagem pelo
rio Paraguai
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5- Aspectos Metodol�gicos e Te�ricos do Trabalho Realizado

De acordo com os Termos de Refer�ncia (TOR) contratados entre o WWF e
o CEBRAC, foi organizada uma equipe espec�fica para realizar a expedi��o
cient�fica, composta por um engenheiro naval, dois geomorf�logos (um
para o trecho C�ceres-Corumb�, outro entre esta cidade a de Porto
Murtinho), um especialista em sedimentologia, uma ec�loga e um rep�rter-
fotogr�fico, todos considerados seniores, ou seja, com grande experi�ncia
profissional e s�lida forma��o te�rica.

Nossa equipe de cientistas viajou no rio Paraguai, entre C�ceres (MT) e
Porto Murtinho (MS), a bordo do barco Ba�a das Pombas I, entre 3 e 14 de
novembro de 1999, quando registrou e analisou os impactos vis�veis da
navega��o que est� ocorrendo no trecho superior do rio Paraguai. O
percurso da viagem pode ser visto no Mapa 5.1, na p�gina ao lado.

A interrup��o do tr�fego ocorrida no per�odo em quest�o, no trecho
paraguaio do rio, impediu que se registrasse a passagem de comboios de
barca�as em trechos cr�ticos. A prolongada estiagem ocorrida no trecho
superior do Pantanal contribuiu para deixar bem a vista os impactos Ð
sobre os barrancos e matas ciliares Ð da  navega��o que vem sendo
praticada. Conv�m salientar que o n�vel das �guas do rio Paraguai, no
percurso realizado, encontrava-se bastante reduzido, e em alguns locais
atingindo cotas abaixo das r�guas fluviom�tricas.

Apenas ao chegarem ao seu destino final, Porto Murtinho, � que os
membros da expedi��o tiveram a oportunidade de ver a passagem de dois
comboios, mas em uma situa��o totalmente distinta da que seria
observada no trecho superior do rio Paraguai.

O citado contrato previa apenas uma inspe��o visual por parte dos
cientistas. Dada a import�ncia da viagem, a primeira nas �ltimas d�cadas
a percorrer praticamente todo o Pantanal, o CEBRAC, por sugest�o de
membros da equipe, entendeu que era importante aproveitar a
oportunidade para coletar informa��es cient�ficas mais consistentes.
Optou-se, ent�o, por buscar os equipamentos solicitados, atendendo ao
pedido dos cientistas.

Assim, foram providenciados, al�m do aparelho de GPS previsto
inicialmente, os seguintes materiais e equipamentos, para coleta de
amostras de sedimentos, de medi��o de velocidade de fluxo e um
ecobat�metro de alta qualidade com registrador cont�nuo, acompanhado de
operador especializado:

- GPS, para posicionamento das coordenadas de todos os pontos
amostrados;

- Garrafa de Van Dorn, para coleta de �gua;
- Ox�metro, an�lise direta do oxig�nio da �gua;
- Redes de fito e zoopl�ncton;
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- Ecobat�metro, para medi��o da profundidade local e em trechos
transversais e longitudinais ao rio, para realizar-se a batimetria
do fundo;

- Flux�metro, para medi��o do fluxo a 20% e a 80% da
profundidade local (com necessidade de acoplamento do sensor
do aparelho � uma barra de metal de tr�s metros de
profundidade, especialmente confeccionada);

- Ecobat�metro mais sofisticado, com mesma finalidade acima
descrita, por�m de qualidade t�cnica superior, melhor para
trechos longos e com registro cont�nuo em papel, espec�fico para
estudos sedimentol�gicos (disponibilizado apenas no trecho
Corumb�-P. Murtinho7);

- Dragas para coletas de sedimento superficial;
- Peneira de 62 µ, para separa��o do sedimento fino do grosseiro;
- pHmetro, para medidas de pH;
- Condutiv�metro, para medidas de condutividade da �gua;
- Disco de Secchi, para estimativa da transpar�ncia da �gua;
- Grande quantidade de frascos de vidro, pl�stico e sacos pl�sticos

para acondicionar as amostras;
- V�rios reagentes, para an�lise e preserva��o das amostras de

�gua, bem como grande quantidade de �gua destilada;
- Cartas n�uticas e croquis de navega��o da Marinha do Brasil, de

todo o trecho percorrido, para localiza��o, orienta��o e
planejamento dos locais de coleta e observa��o

Al�m do trabalho dos profissionais envolvidos na pesquisa de campo, o
presente Relat�rio beneficia-se, tamb�m, de uma contribui��o especial da
antrop�loga Maria Clara Miggliaci, do Iphan.

Metodologia
As considera��es aqui apresentadas resultam de observa��es realizadas
durante viagem por barco ao longo do rio Paraguai, partindo-se de C�ceres
(MT) at� Porto Murtinho (MS), ou seja, do km 2.190 ao km 995 do rio
Paraguai, totalizando um percurso de 1.195 quil�metros.

Tratam-se de observa��es sob v�rios aspectos, dentro das especialidades
de cada um dos membros da expedi��o. Do ponto de vista da engenharia
naval, buscou-se analisar as quest�es relativas � navega��o e
manobrabilidade dos comboios. Com esse objetivo foram  focalizados:

n Levantamento de campo das caracter�sticas principais da via fluvial e
das embarca��es;

                                                
7 Aparelho gentilmente cedido, juntamente com o t�cnico que o opera, pela empresa Furnas S/A.
Como foi solicitado apenas no dia anterior ao embarque em C�ceres, acabou s� podendo ser utilizado a
partir de Corumb� (MS). Todos os demais foram emprestados pela Embrapa Pantanal, com exce��o de
uma das dragas, trazida pessoalmente pelo Prof. Geraldo Wilson Jr. (COPPE-RJ). A todos desejamos
expressar nossos agradecimentos por essas valiosas contribui��es.
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n Verifica��o da exist�ncia e avalia��o dos efeitos/impactos das barca�as
e empurradores nas margens e meandros do rio;

n Contribui��o para a an�lise interdisciplinar dos impactos ambientais
observados na viagem e proposi��o de diretrizes para futuros estudos.

Apesar de suas limita��es, as informa��es e dados  restritos �s
observa��es de campo e bibliografia consultada mostraram-se suficientes
para o cumprimento do objetivo principal deste trabalho, no sentido de
diagnosticar os efeitos ambientais vis�veis produzidos pela atual
navega��o do rio Paraguai, sugerindo medidas imediatas, e de m�dio
prazo, que permitam evitar e/ou minimizar os preju�zos ambientais, bem
como linhas priorit�rias de pesquisa.

Coletas de amostras de �gua foram realizadas  em 22 locais, e dever�o
ser analisadas dentro de um estudo limnol�gico completo da bacia do Alto
Paraguai. Durante a viagem realizaram-se algumas an�lises qu�micas, a
bordo do Ba�a das Pombas I, como verifica��o de concentra��o de
oxig�nio, pH e condutividade, al�m do preparo de amostras para filtra��o
em filtros especiais (1,0 µm de di�metro) e preserva��o para as an�lises
laboratoriais de: nutrientes (carbono, f�sforo e nitrog�nio), �ons (s�dio,
pot�ssio, ferro, mangan�s, c�lcio, magn�sio, s�lica e cloreto), material em
suspens�o fino/grosso e alcalinidade. Foram coletadas amostras de
fitopl�ncton, zoopl�ncton e bacteriopl�ncton, para se determinar a
biodiversidade e abund�ncia desses grupos.

Coletas de amostras de solo das margens e leito do rio foram realizadas
para complementar os relat�rios de geomorfologia e sedimentologia,
respectivamente, em pontos considerados de interesse dos
pesquisadores. As an�lises a serem realizadas s�o: granulometria (% de
areia, silte e argila), conte�do de mat�ria org�nica, e outras espec�ficas
para a sedimentologia. As an�lises est�o sendo realizadas nos
laborat�rios da Embrapa Pantanal.

Os procedimentos de campo, a bordo do barco Ba�a das Pombas I,
compreenderam observa��es envolvendo a geometria do rio, os materiais
de deposi��o fluvial, os materiais ocorrentes nas margens, e os
comportamentos erosivo, de desmoronamento e deposicionamento,
procurando-se identificar trechos caracter�sticos, de comportamento
relativamente homog�neo, e sua caracteriza��o no que se refere, em
especial, a suscetibilidade e instala��o dos processos erosivos marginais.

Para cada trecho de comportamento relativamente homog�neo, procurou-
se caracterizar as margens do rio e os processos erosivos e deposicionais
atuantes. Essa caracteriza��o foi realizada em locais determinados das
margens do rio, em taludes expostos (barrancos), destacando-se, no perfil,
as diferentes camadas morfologicamente distintas e descrevendo-se seus
materiais constituintes e o comportamento dos processos erosivos e
deposicionamento. Em alguns casos, amostras de cada camada foram
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coletadas para an�lises de laborat�rio, voltadas especialmente �s
caracter�sticas granulom�tricas.

Tendo em vista o objetivo principal deste relat�rio, qual seja a
caracteriza��o dos impactos causados pela navega��o atual do rio
Paraguai e suas conseq��ncias ambientais, � importante distinguir ao
longo do rio os trechos de comportamento relativamente homog�neo, com
base nos seguintes crit�rios:

· geometria do tra�ado fluvial, considerando a sinuosidade do rio
e sua largura m�dia;

· materiais de ocorr�ncia das margens do rio, tanto no aspecto
pedol�gico, como geol�gico (materiais inconsolidados e
rochosos);

· altura m�dia destes leitos marginais (barrancos) e sua
conforma��o;

· comportamento erosivo dos materiais das margens e dos
dep�sitos de sedimenta��o e/ou assoreamento, formando
praias, novos barrancos marginais ou ilhas.

Estes trechos foram caracterizados quanto aos seus aspectos gerais da
paisagem e morfologia fluvial, e quanto �s caracter�sticas espec�ficas dos
materiais marginais e seu comportamento erosivo e de
desbarrancamentos, analisando-se as causas e conseq��ncias pass�veis
de previs�o.

Geometria Fluvial
As formas de observa��o ao longo de todo o trecho, em rela��o a
geometria fluvial, foram baseadas na configura��o das margens,
considerando a declividade e altura dos barrancos, presen�a de diques
marginais, e com aux�lio das Cartas N�uticas elaboradas pela Marinha do
Brasil, em 1974, algumas corrigidas at� 1994, e que serviram de refer�ncia
para a quilometragem do rio, que tem o ponto Zero na sua foz, no rio
Paran�, na Argentina. Os tipos de meandros identificados foram
classificados em rela��o a sinuosidade, geometria do canal fluvial
(comprimento do meandro, raio de curvatura e largura do rio) e evolu��o.
Da mesma forma, foram relatados a freq��ncia e geometria das ilhas, bem
como seu est�gio de equil�brio. Deve-se salientar que a mudan�a de um
trecho para outro n�o ocorre de maneira brusca, mas de forma gradual.
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FIGURA 5.1
Tipos de padr�es de canais:

Fonte:Bigarella et al., 1979. apud Fonte: Albrecht, K.J.  & Tavares, F.X.S., 1999, Processos de
Degra�ao das Margens do rio Paraguai, Relat�rio da Expedi��o Cient�fica, 3-14/11/99, CEBRAC,
Cuiab�-Bras�lia;
(A) padr�o retil�neo; (B) padr�o anastomosado: (C) padr�o meandrante; (L)
comprimento do meandro; (A)amplitude; (Rc) raio m�dio da curvatura do
meandro

Comportamentos Erosivo e de Desmoronamento
Estes comportamentos foram caracterizados quanto aos seus aspectos
gerais da paisagem e morfologia fluvial, e quanto �s caracter�sticas
espec�ficas dos materiais marginais em rela��o aos processos erosivos e
de desbarrancamentos, analisando-se as causas e conseq��ncias
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pass�veis de previs�o, bem como a din�mica de funcionamento desses
processos ao longo dos trechos de comportamentos homog�neos.

Figuras  5.2 e 5.3
Configura��es dos diques marginais, estabilidade e

desmoronamento

Fonte: Albrecht, K.J.  & Tavares, F.X.S., 1999, Processos de Degra�ao das
Margens do rio Paraguai, Relat�rio da Expedi��o Cient�fica, 3-14/11/99,
CEBRAC, Cuiab�-Bras�lia;
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Al�m das observa��es nas margens, foram realizadas batimetrias em
locais especificados pelo especialista em sedimentologia, no trecho entre
C�ceres e Corumb� com um equipamento mais simples, e entre Corumb�
e Porto Murtinho com um ecobat�metro mais sofisticado e contando com o
apoio de um t�cnico especializado no equipamento, ressaltando-se um
levantamento especial realizado no local conhecido como "Morrinho"
(16o41'83''S - 57o48'90''W), onde consta existir projeto de constru��o de um
porto graneleiro.

A din�mica dos sedimentos e escoamento com superf�cie livre deve ser,
tamb�m, objeto de pesquisa espec�fica no trecho inspecionado. S� atrav�s
de um estudo desse tipo ser� poss�vel avaliar os impactos diretos e
indiretos da impanta��o Ð formal ou informalmente, como parece estar
ocorrendo Ð do  projeto da hidrovia sobre o movimento de sedimentos e as
rea��es do escoamento.

As interven��es decorrentes da implementa��o da hidrovia j� envolvem e
envolver�o freq�entes opera��es de dragagem. Para discutir os impactos
prov�veis dessas opera��es, e como resultado desta viagem de estudos,
foram produzidas duas Matrizes de Causas e Conseq��ncias,
interdependentes, de a��es de origem externa ao meio natural que alteram
as condi��es originais e, assim sendo, s�o potencialmente poluidoras
[Gruat, 1977]:

Ø Devido � Dragagem do Leito do Rio, e

Ø Devido � Navega��o Fluvial.

 Essas matrizes s�o apresentadas a seguir, e t�m a utilidade de facilitar o
entendimento dos resultados dessas interven��es, raz�o pela qual
optamos por inserir essa discuss�o no presente cap�tulo, que trata de
aspectos metodol�gicos e te�ricos.

 As conseq��ncias se tornam novas causas
 As varia��es morfol�gicas dos trechos de rios resultam de varia��es
isoladas e/ou simult�neas das vari�veis independentes, que s�o as
vaz�es l�quida e s�lida, e das vari�veis dependentes, que s�o largura,
profundidade, declividades m�dias do trecho e capacidade do escoamento
em formar meandros.

 Quando uma vari�vel dependente sofre uma altera��o, com as vari�veis
independentes permanecendo constantes, a grandeza alterada tende a
reencontrar o seu valor original de equil�brio. Mas, contrariamente, se a
altera��o for em uma das vari�veis independentes, as grandezas
dependentes tender�o a se ajustar �s novas imposi��es, buscando outra
situa��o de equil�brio.

 Somente com uma an�lise desse tipo � poss�vel tecer considera��es
sobre os Progn�sticos Sedimentol�gicos e Morfol�gicos dos trechos dos
escoamentos sujeitos �s interfer�ncias naturais e antr�picas.
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 Cabe observar que a dragagem do leito do rio modifica as vari�veis
dependentes dos processos morfol�gicos, provocando altera��es
tempor�rias no equil�brio sedimentol�gico. O escoamento tende, em
seguida, a restaurar os valores destas vari�veis, o que torna a opera��o de
dragagem repetitiva e sem fim, n�o se podendo conceber  a hidrovia no rio
Paraguai sem dragagens peri�dicas e/ou cont�nuas.

 O trecho do rio Paraguai de C�ceres a Porto Murtinho � caracterizado por
valores baixos de declividade, por um solo sedimentar em quase sua
totalidade, e pelo equil�brio interdependente entre as inunda��es, com
seus suprimentos de sedimentos � bacia hidrogr�fica, a flora exuberante
que da� decorre e que contribui para a sustenta��o do solo, a fauna, em
particular, a ictiofauna, valores tur�sticos internacionais do Pantanal. Por
isto, essa regi�o � extremamente sens�vel �s interven��es antr�picas,
entre elas, a dragagem do material do leito.

 A dragagem do leito do rio � uma a��o exterior atuante sobre o meio
natural, com tr�s conseq��ncias imediatas:

Ø cria��o de uma macroturbul�ncia localizada;

Ø aprofundamento do leito do rio; e

Ø entrada em suspens�o de sedimentos finos.

 

 Tais conseq�ncias se tornam rapidamente causas de novas
conseq��ncias, gerando a matriz reproduzida a seguir, onde se
destacam os seguintes impactos:

Ø surgimento de suspens�es residuais;

Ø opacidade da �gua;

Ø dep�sitos sobre o fundo e margens;

Ø colmatagem do leito;

Ø ressuspens�o dos dep�sitos;

Ø modifica��es morfol�gicas do trecho do rio;

Ø modifica��es nas trocas len�ol fre�tico-rio;

Ø modifica��es do regime hidr�ulico;

Ø problemas relacionados com a flora e a fauna;

Ø etc...
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 Tabela 5.1
 Matriz de Causas e Conseq��ncias da Dragagem do Leito do Rio.
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 ̈             
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 ̈             
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  ̈   ̈      ̈  ̈   ̈  ̈
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çgua

     ̈         

 Dep�sitos no
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  ̈   ̈      ̈  ̈   ̈  ̈
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          ̈    
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  ̈      ̈  ̈     ̈  

 Morfologia do
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   ̈     ̈   ̈    ̈  

 Trocas entre o
Len�ol-Rio

   ̈      ̈   ̈    

 Regime
Hidr�ulico

   ̈     ̈  ̈   ̈  ̈   

 Problemas
Fauna-Flora

   ̈   ̈  ̈  ̈  ̈  ̈  ̈   ̈  

 Fonte: [Wilson-Jr,1996]
 Nota: o s�mbolo ¨ indica a primeira rela��o entre causas e conseq��ncias, e as setas partem

destas �ltimas, agora como causas, para novas conseq��ncias provocadas.
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 Navega��o Fluvial e o Meio F�sico
 A Navega��o Fluvial pode ser considerada como uma a��o exterior que
provoca modifica��es nos meios f�sico, bi�tico e socioecon�mico. Apesar
das cita��es de alguns impactos sobre os meios bi�tico e
socioecon�mico, o trabalho aqui focaliza particularmente as
consequ�ncias da navega��o sobre o meio f�sico.

 As tr�s conseq��ncias imediatas s�o:

Ø modifica��es dos processos sedimentol�gicos;
Ø modifica��es dos processos morfol�gicos; e
Ø modifica��es dos recursos h�dricos.

Modifica��es dos Processos Sedimentol�gicos

A constru��o da hidrovia resultar�  na intensifica��o do transporte fluvial no
rio Paraguai, o que  favorecer� a fixa��o da popula��o nas faixas
ribeirinhas, influindo no uso do solo dessa regi�o. No Brasil, essa
ocupa��o territorial sempre tem ocorrido de forma desordenada, com
degrada��o da flora e fauna, e aumento da produ��o de sedimentos.
Com a quantidade de sedimentos aumentada, devido � amplia��o das
�reas suscet�veis de serem erodidas, todas as fases do processo
sedimentol�gico ser�o afetadas, muitas delas elevadas, destacando-se:

Øo carreamento do material s�lido da bacia hidrogr�fica para
os cursos dÕ�gua;
Øa concentra��o de sedimentos em suspens�o nos rios;
Øos transportes em suspens�o, e por arraste junto ao leito do
escoamento;
Øa deposi��o de sedimentos nas depress�es e vales da
bacia hidrogr�fica; e
Øo assoreamento dos cursos dÕ�gua, reservat�rios e lagoas,
entre outros.

Outras causas de altera��es do equil�brio sedimentar e da produ��o de
sedimentos nas regi�es marginais e calhas do rio principal, observadas
durante a viagem de estudos, s�o:

Ø o desenvolvimento na regi�o de cidades e infra-estruturas
tur�sticas, com constru��es de hot�is, pousadas, rodovias,
pontes e outras obras civis;

Ø o lan�amento de esgotos dom�sticos e detritos diretamente
nos escoamentos fluviais;

Ø a extra��o e transporte de min�rios nas sub-bacias principal e
secund�rias;

Ø as dragagens para extra��o de material para a constru��o civil
e para a cria��o e manuten��o de canais de navega��o;
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Ø destrui��o das paredes laterais naturais da calha principal e
do fundo do leito, devido � navega��o inadequada.

Modifica��es dos Processos Morfol�gicos
Essas modifica��es, que decorrem diretamente das interfer�ncias nos
processos sedimentol�gicos, s�o graves devido � fragilidade do equil�brio
sedimentar vigente na bacia do rio Paraguai e na regi�o do Pantanal. As
modifica��es dos processos sedimentol�gicos afetar�o tanto as vari�veis
dependentes, quanto as vari�veis independentes.

Caso fossem alteradas somente as vari�veis dependentes, como ocorre
nas opera��es de dragagem de estabelecimento de canais de navega��o,
por exemplo, haveria uma tend�ncia dos escoamentos recuperarem os
valores b�sicos dessas vari�veis, ou seja, uma tend�ncia contr�ria aos
interesses da obra e da pr�pria hidrovia. Surgiria, ent�o, a necesidade de
novas opera��es de manuten��o, tais como as opera��es de dragagens
intermitentes e cont�nuas, para a manuten��o das dimens�es dos canais
de navega��o e acostagem, e obras de fixa��o das margens e dos cursos
retificados.

Entretanto, se houver remo��o das soleiras rochosas do rio Paraguai, pode
ocorrer aumento da drenagem, diminuindo a inunda��o sazonal de
extensas �reas do Pantanal [Gomes, 1998].

Se as vari�veis independentes: vaz�es l�quida e s�lida forem alteradas, os
padr�es din�micos dos meandros e de suas deforma��es naturais ser�o
alterados, e, como os efeitos das deforma��es dos meandros s�o
progressivos, qualquer mudan�a na forma ou outras dimens�es de um
meandro, ou somente da declividade do fundo, ir� refletir nas formas dos
meandros seguintes.

Modifica��es dos Recursos H�dricos
Os pr�prios atrativos comerciais da hidrovia ir�o acelerar a ocupa��o da
Bacia Hidrogr�fica do Alto Paraguai, com altera��es da ocupa��o e uso do
solo, e, tamb�m, das vari�veis independentes que caracterizam os
processos sedimentol�gicos e morfol�gicos.

O Sistema Hidrogr�fico ser� tamb�m modificado a partir dos novos valores
dessas vari�veis geradoras dos processos morfol�gicos.

Para que a extens�o dessas modifica��es possa ser adequadamente
prognosticada, � necess�rio que se conhe�a as condi��es hidr�ulicas e
sedimentol�gicas naturais da Bacia Hidrogr�fica do rio Paraguai, e que se
acompanhe suas modifica��es espacial e temporal, in-situ.

As tr�s conseq��ncias diretas da navega��o fluvial sobre o meio f�sico
passam a  ser causas de novas conseq��ncias sobre o meio natural,
gerando uma matriz qualitativa, complexa, onde os seguintes impactos
aparecem, ora como causa, ora como conseq��ncia:
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Ø eros�o das margens;
Ø ocupa��o das faixas marginais de prote��o;
Ø assoreamento dos cursos dÕ�gua e reservat�rios;
Ø suspens�o de sedimentos finos;
Ø ressuspens�o dos dep�sitos de sedimentos;
Ø opacidade da �gua;
Ø modifica��es nas trocas len�ol fr�atico Ð rio;
Ø aprofundamento da calha fluvial;
Ø retifica��o dos meandros;
Ø corte dos la�os dos meandros;
Ø impacto das embarca��es com os barrancos e fundo do rio e lagos;
Ø modifica��es do regime hidr�ulico;
Ø deteriora��o da qualidade das �guas;
Ø problemas relacionados com a flora e a fauna;
Ø etc..
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Tabela 5.2
Matriz Qualitativa Simplificada das Causas e Conseq��ncias sobre o
Movimento Sedimentar da Implanta��o de hidrovia no rio Paraguai.
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Qualidade das
çguas

¨ ¨ ¨ ¨ ¨

Regime
Hidr�ulico

¨ ¨ ¨ ¨ ¨

Problemas
Fauna-Flora

¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨

 Fonte: [Wilson-Jr,1996]
 Nota: o s�mbolo ¨ indica a primeira rela��o entre causas e conseq��ncias, e as setas partem

destas �ltimas, agora como causas, para novas conseq��ncias provocadas.
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6- Situa��o  Atual  Resultante   da  Navega��o  Industrial  no
Alto  rio  Paraguai

6.1- Introdu��o e Descri��o do Transporte Fluvial Industrial

Caracter�sticas dos Comboios:
Os comboios atualmente navegando no rio Paraguai t�m sua forma��o
m�xima permitida definida pela Capitania Fluvial do Pantanal. De acordo
com as ÒNormas e Procedimentos da Capitania Fluvial do PantanalÓ (1999),
as restri��es quanto � forma��o dos comboios aplicam-se de forma
gen�rica. Os �tens 2 e 3 abaixo s�o transcri��es dessas Normas:

Ò  2) Na �rea de Porto Esperan�a - Km 1.390 do rio
Paraguai, sob  a ponte ferrovi�ria Eurico Gaspar Dutra,
os empurradores somente poder�o trafegar com no
m�ximo 4 (quatro) barca�as empurradas;

   

    3) Os comboios dever�o cumprir o que determina o
ACORDO DA HIDROVIA PARAGUAI-PARANç, a
respeito das dimens�es m�ximas permitidas para os
mesmos (290m x 50m constituindo-se, em m�dia,  no
m�ximo de 16 barca�as mais o empurrador);Ó

Segundo informa��es levantadas junto �s autoridades da Capitania Fluvial
do Pantanal n�o existem outras restri��es aplicadas aos comboios. Ainda
de acordo com estas autoridades, j� est� conclu�do um estudo realizado
por um Grupo de Trabalho Interministerial para avaliar a navega��o de
comboios no rio Paraguai. No entanto, n�o nos foi facilitado o acesso a
esse trabalho.

H� a necessidade, portanto, de definirem-se padr�es mais estritos para as
forma��es m�ximas que os permitidos nas normas atuais, especialmente
para os trechos de maior dificuldade para a navega��o, que ocorre nos
trechos C�ceres-Barra Norte do Bracinho e Barra Norte do Bracinho-Foz do
Rio S�o Louren�o. Nesses trechos tais forma��es s�o impratic�veis.

At� a v�spera do in�cio da viagem de estudos, os comboios de chatas
trafegavam regularmente at� C�ceres, de acordo com informa��es
recolhidas junto a pescadores e residentes na �rea, usando a forma��o
3x3, ainda que � �poca o n�vel do rio estivesse muito baixo. � importante
ressaltar, aqui, que a forma��o m�xima recomendada pelo cons�rcio
liderado pela Hidroservice, no projeto de engenharia realizado para o CIH,
foi de 2 x 2.  

Durante todo o percurso da viagem, at� a chegada em Porto Murtinho, o
que ocorreu em 13 de novembro de 1999, nenhum comboio navegou no
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trecho visitado. No dia seguinte ao final da jornada, domingo, o tr�fego foi
retomado. A� foi poss�vel observar dois comboios subindo em dire��o a
Corumb�: um com forma��o 5x4 (total de 20 barca�as, acima, portanto, da
forma��o m�xima permitida no Acordo da hPP!, (Fotografias 6.1 e 6.2,
abaixo),  e outro menor com forma��o 3x4.

Fotografias 6.1 e 6.2
Comboio com 20 (5 x 4) barca�as passando em Porto Murtinho,

 no dia 14.11.99

Al�m dos comboios acima mencionados, foram vistas barca�as
estacionadas em C�ceres e Corumb�. Do que foi dado observar dos
comboios e de outras fontes de informa��o, estes n�o tem elementos
completamente padronizados, seja no que diz respeito �s chatas, seja
quanto �s dimens�es e caracter�sticas dos empurradores.
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De acordo com as informa��es preliminares recolhidas na Capitania
Fluvial do Pantanal, tr�s empresas operam na �rea, com chatas de
dimens�es variadas, sendo uma dimens�o t�pica aquela com
comprimento variando entre 40 e 60 metros, boca variando entre 11 e 12
metros, calado m�ximo entre 1,8 e 3,0 metros. Ainda de acordo com relato
pessoal dessas autoridades, os empurradores atuando na regi�o s�o
dotados de propuls�o e sistema de governo convencionais.

As dimens�es principais exatas desses elementos presentemente
navegando na via n�o est�o dispon�veis no momento. Um conhecimento
mais detalhado dessas informa��es dever� contribuir para um estudo
complementar de engenharia visando a otimizar e aprimorar a navega��o
de comboios na regi�o.
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6.2 Principais Impactos Constatados no Ambiente Natural

A degrada��o das margens do rio Paraguai por batidas de embarca��es
foi verificada j� no per�metro urbano de C�ceres: grande parte das margens
c�ncavas encontram-se com barrancos rompidos pelo embate das
embarca��es, �s vezes em trechos de dezenas de metros.

Foram observados impactos de grande magnitude, nos diques marginais
do rio, resultando em derrubada da vegeta��o ciliar, devido aos evidentes
choques de comboios com as margens, principalmente na regi�o entre
C�ceres e a lagoa Gua�ba, com maior destrui��o no trecho Bracinho (90%),
na �rea da Reserva Ecol�gica de Taiam�, at� a lagoa Gua�ba.

Al�m do desmoronamento das margens Ð numa  aparente tentativa de
for�ar o alargamento do canal e/ou corte de meandros com a prov�vel
utiliza��o de comboios com dimens�es desproporcionais � calha do rio Ð
observou-se a quase total destrui��o dos diques marginais entre o rio e as
lagoas Uberaba e Gua�ba. Foi registrada, ainda, uma �rea de dragagem
ativa (16o32'78'' S - 57o49'93'' W) e outras duas demarcadas para prov�vel
dragagem: uma pr�xima e � jusante da �rea de dragagem ativa e outra ao
lado da ba�a Gua�ba (17o42'88'' S - 57o41'17'' W).

Ao longo do trecho superior do rio Paraguai observa-se, em quase todas as
curvas do rio, o efeito da din�mica erosiva marginal: eros�o das margens
c�ncavas e sedimenta��o nas margens convexas.

A preserva��o dessas margens � altamente dependente da presen�a de
vegeta��o, que tem duplo papel protetor: reten��o do solo org�nico pelo
poder agregador das ra�zes, e manuten��o da umidade natural do solo,
pelo sombreamento, garantindo a n�o destrui��o da camada inferior
argilosa em conseq��ncia do fissuramento. Este fen�meno resulta da
expans�o e contra��o do solo, devido ao umedecimento e secagem,
repetidamente.

A eros�o de agregados da camada inferior conduz ao deslocamento da
camada superior org�nica e seu desmoronamento. Com a intensifica��o
desse fen�meno, os taludes marginais tendem a desmoronar, com recuo
remontante. Na zona de percola��o da l�mina de �gua (zona de contato da
�gua do rio com o barranco), o avan�o erosivo � mais intenso, descal�ando
as por��es superiores da camada argilosa, normalmente fissurada e fr�gil,
e conduzindo ao seu desprendimento.

Salienta-se a r�pida destrui��o da mat�ria org�nica quando desprotegida
da cobertura vegetal, fato comum em v�rias regi�es brasileiras,
favorecendo a seu carreamento, que, nesse caso, poderia ser levada para
as �guas do rio. Essa retirada da mat�ria org�nica da superf�cie da terra
facilita ainda mais a a��o erosiva, tanto pelas �guas do rio, como pelas
�guas da chuva. Assim, mais uma vez chama-se a aten��o para a
necessidade premente de preservar a cobertura vegetal da plan�cie de
inunda��o do rio Paraguai, especialmente a vegeta��o que ocupa as suas
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margens. O que se observa, pelo contr�rio, � que no trecho superior do rio
� muito grande a freq��ncia com que as margens c�ncavas se encontram
destru�das pelo embate das embarca��es.

Figura 6.1
Estabilidade e instabilidade de taludes

Na �rea da Reserva Ecol�gica de Taiam� presencia-se, tamb�m, a
degrada��o das margens pelas embarca��es: o solo � argiloso (Solo
Hidrom�rfico), e os barrancos apresentam-se desfeitos, com alturas que
dificilmente ultrapassam 50 cent�metros. Em fun��o dessa baixa altura dos
barrancos, as embarca��es chegam a invadir parte das margens,
destruindo a vegeta��o, e, �s vezes, sulcando a superf�cie do terreno da
plan�cie, permitindo empo�amentos por �guas do len�ol fre�tico pouco
profundo.

Nessa regi�o nota-se a ocorr�ncia comum de bra�os e corixos, que
acompanham as margens do rio Paraguai, como resultado do alto �ndice
de sinuosidade, com dist�ncias muito reduzidas, �s vezes da ordem de
alguns metros. Nesses casos, os riscos de rompimentos da faixa marginal
do terreno que separa os canais fluviais s�o muito grandes, podendo, com
isso, provocar desequil�brios com intensifica��o dos processos erosivos e
de assoreamento.

Fonte: Albrecht, K.J.  & Tavares, F.X.S., 1999, Processos de Degra�ao das Margens
do rio Paraguai, Relat�rio da Expedi��o Cient�fica, 3-14/11/99, CEBRAC, Cuiab�-
Bras�lia;
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Figura 6.2
Eros�o na camada inferior leva ao desmonoramento

da superior

Logo ap�s, a jusante da Reserva de Taiam�, na embocadura do rio
Bracinho (Jacar�), o rio Paraguai se alarga, mas mant�m-se profundo.
Suas margens passam a despontar taludes mais altos que podem atingir
dois metros, constitu�dos por solos hidrom�rficos argilosos. A cobertura
vegetal que era de campo modifica-se para matas com alta densidade de
cobertura.

Nos taludes, quando preservados, nota-se a ocorr�ncia de vegeta��o
rasteira com grande quantidade de aguap�s junto � l�mina de �gua.
Nesses casos, faixas de diques marginais marcam a mudan�a da
paisagem. Essa cobertura vegetal sobre os diques marginais d� boa
prote��o contra a eros�o.

Fonte: Albrecht, K.J.  & Tavares, F.X.S., 1999, Processos de Degra�ao das
Margens do rio Paraguai, Relat�rio da Expedi��o Cient�fica, 3-14/11/99, CEBRAC,
Cuiab�-Bras�lia;



REALIDADE PANTANAL: Retrato da  Navega��o no Alto rio Paraguai

Relat�rio Final da Expedi��o Cient�fica

45

Fotografia 6.3
Diques marginais s�o bem protegidos contra a eros�o por vegeta��o
rasteira e aguap�s  (entre km2.101 e 2.063)

Entretanto, o embate das embarca��es nas margens c�ncavas leva a
processos erosivos acelerados, como os que foram observados.

Fotografia 6.4
Margens sem prote��o da vegeta��o, por embate de embarca��es, e sujeitas
a processos erosivos acentuados (entre Km 2.100 e 2.063, acima de
Descalvados)

Pode-se afirmar, com base nas observa��es, que a exposi��o dos solos
nos taludes marginais acompanhados do desenvolvimento de processos
de degrada��o por eros�o e desmoronamento, deve-se em grande parte
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ao embate das embarca��es. Vale registrar que o que se observa n�o s�o
danos esparsos, que poderiam ser argumentados como acidentais. S�o
registros de impactos em quase todas as curvas mais restritas, deixando
claro que a navega��o no trecho est� sendo feita sobre as margens. Isso,
naturalmente, n�o pode ocorrer quando se presume que h� um adequado
dimensionamento e perfeito desempenho da embarca��o. Locais onde
n�o se observam as agress�es por parte das embarca��es encontram-se
totalmente preservados, com densa cobertura vegetal, de porte baixo e alto,
protegendo os taludes marginais, como pode ser visto nas fotografias 6.5 e
6.6, a seguir.

Fotografias 6.5 e 6.6
Locais totalmente preservados, sem as agress�es das
embarca��es com a densa cobertura vegetal natural protegendo
os taludes marginais (ap�s Km 49,4 do Bracinho)
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Mesmo com o aumento significativo da largura do rio, observam-se locais
degradados pelo embate das embarca��es. Esses locais degradados s�o
mais freq�entes nas curvas do rio, em suas margens c�ncavas.

Passando pela entrada das ba�as Uberaba e Gua�ba, o rio Paraguai perde
muita �gua, tornando-se mais estreito. Junto �s ba�as, as margens
c�ncavas do rio aproximam-se muito das margens das ba�as, sendo locais
de alto risco a rompimentos da estreita faixa marginal de terreno que os
separa.

Fotografia 6.7
Faixa marginal estreita separando a ba�a Gua�va do rio Paraguai

(entre Km 1.790 e 1.740)

A preserva��o de margens com envolvimento dos taludes marginais pela
vegeta��o natural passa a dominar a partir de aproximadamente dez
quil�metros a jusante da desembocadura do rio Cuiab�/S�o Louren�o.
Essa constata��o � uma evid�ncia de que a degrada��o de taludes
marginais se deve exclusivamente � a��o antr�pica e n�o � natureza da
din�mica fluvial.

Nessas diferentes situa��es de taludes marginais, os processo erosivos e
de desmoronamentos somente foram observados em margens
desprovidas da cobertura vegetal e/ou rompidas pelo embate das
embarca��es. Nas margens com cobertura vegetal a prote��o do talude e
sua preserva��o � fato not�rio. Parte desses taludes encobertos pela
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vegeta��o apresentam inclina��o favor�vel � estabilidade, o que garante
ainda mais a sua preserva��o.
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Figura 6.3
Locais cr�ticos de rompimento de faixas marginais

Fonte: Albrecht, K.J.  & Tavares, F.X.S., 1999, Processos de Degra�ao das Margens do rio
Paraguai, Relat�rio da Expedi��o Cient�fica, 3-14/11/99, CEBRAC, Cuiab�-Bras�lia;

No trecho abaixo de Corumb�, entre o rio Negro e Porto Murtinho, observou-
se um intenso processo erosivo das margens, que se deve a fatores como
alta suscetibilidade � eros�o, posi��o do canal de navega��o (margem
c�ncava), arraste de part�culas em per�odos de cheias e ao embate das
ondas provocadas pela navega��o. Tamb�m se associam aos constantes
desbarrancamentos, a umidifica��o destes sedimentos, pois eles
apresentam muito baixa coes�o, desagregando-se facilmente.
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6.3- Impacto da Navega��o Sobre o Patrim�nio Arqueol�gico.

Dado o car�ter de fronteira cultural representado pelo Pantanal desde
tempos pr�-coloniais, a regi�o possui um rico patrim�nio arqueol�gico,
representado pelos restos materiais relacionados a diversos povos
ind�genas que ocuparam a regi�o e desenvolveram estrat�gias de
adapta��o espec�ficas para um meio sazonalmente inundado. Resultaram
em distintos sistemas de subsist�ncia, como respostas culturais ao meio
pantaneiro, uns baseados na ca�a-pesca-coleta e outros incluindo manejo
de esp�cies vegetais ou mesmo pr�tica de agricultura.

Os s�tios arqueol�gicos s�o geralmente as �nicas refer�ncias, os �nicos
registros existentes sobre popula��es extintas ou sobre o passado mais
remoto de grupos �tnicos que lograram sobreviver at� o presente
momento. Por outro lado guardam, potencialmente, informa��es sobre
aspectos da coloniza��o que n�o s�o tratados pelos registros escritos ou
pela hist�ria oficial. Por meio da pesquisa arqueol�gica � poss�vel resgatar
informa��es e refer�ncias sobre as popula��es que produziram os
vest�gios presentes nos s�tios arqueol�gicos, sejam popula��es extintas
ou n�o.

O potencial para pesquisa dos s�tios arqueol�gicos depende em grande
parte de seu estado de conserva��o. A destrui��o de estruturas
arqueol�gicas ou de material arqueol�gico, ou mesmo a
descontextualiza��o dos mesmos representa perda de informa��o. Uma
vez alterados ou perdidos os s�tios arqueol�gicos, n�o h� forma de
recomposi��o ou resgate.

Nos �ltimos anos, levantamentos de campo realizados no �mbito de
pesquisas arqueol�gicas realizadas no Pantanal8 registraram a presen�a
de centenas de s�tios arqueol�gicos, que corroboram a diversidade cultural
j� apontada pelos dados etno-hist�ricos dispon�veis.

Com base nos levantamentos efetuados em campo p�de-se tamb�m
identificar os principais fatores que influem no estado de conserva��o dos
s�tios arqueol�gicos localizados na �rea em estudo. Observou-se que h�
uma rela��o direta entre diferentes graus de destrui��o dos s�tios, a sua
implanta��o em diferentes setores da paisagem geogr�fica pantaneira, e
as altera��es do meio f�sico decorrentes de processos naturais e
antr�picos. Para informa��es sobre os s�tios arqueol�gicos do Alto
Paraguai e dos impactos a que est�o submetidos consultar Migli�cio
(1997). Os impactos causados por processos naturais em geral t�m se

                                                
8 Trata-se das pesquisas realizadas pelo Programa Arqueol�gico do Mato Grosso do Sul -
Projeto Corumb�, sob a coordena��o do Prof. Dr Pedro Ign�cio Schmitz (ver Schmitz,
1993), pelo Projeto Pantanal Arqueol�gico - Instituto Centro de Vida - ICV, sob a
coordena��o da Mestranda em Arqueologia Maria Clara Migli�cio (ver Migli�cio,
1997), e o projeto de salvamento arqueol�gico desenvolvido no �mbito das obras do
Gasoduto Brasil-Bol�via, pelos arque�logos brasileiros Jorge Eremites de Oliveira e Jos�
Luis Peixoto.
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mostrado mais lentos, gradativos e menos destrutivos do que aqueles
decorrentes da interfer�ncia humana atual no meio.

Os s�tios mais impactados s�o aqueles localizados ao longo do rio
Paraguai, por serem mais atingidos pelas atividades antr�picas do que
aqueles localizados nas ba�as. Com isto tem-se perdido preciosas
refer�ncias sobre as popula��es pr�-coloniais ribeirinhas, especialmente
na regi�o de C�ceres, onde ocorrem vest�gios arqueol�gicos de
popula��es ceramistas que se estabeleceram em grandes aldeias e
apresentam caracter�sticas ainda n�o encontradas em nenhuma outra
regi�o do territ�rio brasileiro.

Um dos fatores de maior impacto sobre esses s�tios � o tipo de navega��o
fluvial que est� sendo praticada no trecho superior do rio Paraguai. Sob a
perspectiva arqueol�gica, observam-se muitos impactos negativos
especialmente entre a cidade de C�ceres, no Estado de Mato Grosso, e o
Parque Nacional do Pantanal, localizado no limite com o Estado de Mato
Grosso do Sul, na foz do rio S�o Louren�o (Cuiab�).

Fotografia 6.8
S�tio arqueol�gico destruido, �s margens do rio Paraguai

(Guimar�es, S. e Switkes, G., out 1998)
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Fotografia 6.9
S�tio arqueol�gico destruido, �s margens do rio Paraguai

(Guimar�es, S. e Switkes, G., out 1998)

Embora o �ltimo projeto desta hidrovia (TGCC, 1996) tenha sido
aparentemente abandonado, em decorr�ncia da grande indigna��o que
provocou na sociedade civil brasileira e internacional (ver Ponce, 1995 e
CEBRAC/EDF, 1997) na pr�tica, a navega��o com embarca��es de grande
porte est� efetivamente ocorrendo.

A despeito da exig�ncia feita no in�cio de 1999 pelo Minist�rio P�blico do
Mato Grosso, para que o Minist�rio dos Transportes e a Marinha
definissem limites e criassem normas para uma navega��o mais aceit�vel
no trecho matogrossense do rio Paraguai, neste ano foram utilizadas
embarca��es de ainda maior porte do que aquelas que j� estavam
navegando, e tamb�m composi��es de comboios de chatas incompat�veis
com as caracter�sticas do rio. Al�m dos preju�zos causados �s margens do
rio registrou-se tamb�m a colis�o de uma grande embarca��o com as
estruturas da Ponte Marechal Rondon, que atravessa o rio Paraguai na
altura da cidade de C�ceres.

Fica evidente a utiliza��o de uma estrat�gia clara de cria��o de uma
situa��o tal que obrigue a implementa��o do projeto original. Isto �, criando
toda a estrutura e infra-estrutura para a navega��o de grande porte, se
tornar� obrigat�ria a implementa��o de um projeto de hidrovia que com
certeza dever� ter caracter�sticas muito pr�ximas daquelas contidas no
projeto original.

N�o se pode ignorar por�m, que os s�tios arqueol�gicos s�o protegidos
pela legisla��o brasileira e que a lei pro�be a destrui��o total ou parcial dos
s�tios antes de serem devidamente pesquisados (Artigo 3¼ da lei federal n¼
3924/61) e que essas destrui��es s�o consideradas crime contra o
Patrim�nio Naciona (Artigo 5¼ da lei federal n¼ 3924/61).
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6.4.- Pontos com Graves Restri��es de Manobra

Sob o ponto de vista da engenharia naval e do transporte fluvial, as
condi��es de navegabilidade variam consideravelmente ao longo do trajeto
realizado no rio Paraguai. Assim sendo, e sempre tendo em mente a
referida perspectiva, sem considerar relevantes quest�es origin�rias de
outras �reas de conhecimento, analisa-se a seguir o percurso realizado
pela expedi��o, dividindo-o em tr�s trechos distintos:

Trecho 1: C�ceres-Barra Norte do Bracinho

Trecho que vai do km 2202 ao km 2042, perfazendo um total de 160 km,
registrando-se no canal de navega��o 66 curvas de raio inferior a 500 m,
das quais 10 t�m raios inferiores a 300 m. A curva mais cr�tica � a do km
2194, bem pr�ximo a C�ceres, com raio de curvatura de 200 m e largura do
canal da ordem de 50 m, seguida da curva da entrada do Furado do Tuiui�
(km 2144), com 310 m de raio e tamb�m 50 m de largura.

Outros pontos cr�ticos s�o as curvas dos km 2186, 2176, 2158 e 2004,
onde raios da ordem de 200 m ocorrem em pontos com larguras em torno
de 70 m, implicando, por qualquer crit�rio de dimensionamento, em
limita��es no comprimento dos comboios para valores pr�ximos a 110 m
de comprimento.

A parte a montante de Descalvado (km 2063) � claramente a mais cr�tica
para fins de navega��o, dentro deste trecho. Vale notar que, historicamente,
Descalvado era o limite de navega��o em �guas baixas quando as
dragagens n�o eram realizadas nos passos superiores.

A forma��o m�xima aceit�vel (convencional) para o trecho seria de 2x2,
sendo que em pelo menos dois trechos � necess�rio o desmembramento
para 1x2. A forma��o 2x2 tamb�m � a indicada como limite m�ximo para o
trecho entre C�ceres e Corumb�, no estudo do cons�rcio liderado pela
Hidroservice para o CIH, caso se decidisse implementar a hidrovia nesse
tramo, conformeconsta no projeto de hidrovia apresentado � aprova��o dos
governos envolvidos na quest�o.

� claro que em um trecho com 66 curvas com raios inferiores a 500 m, a
forma��o legal do Acordo da hidrovia Paraguai-Paran�, de 290 m por 50 m
� impratic�vel. Na realidade, mesmo a forma��o 3x3 (que, segundo
informa��es levantadas junto a pescadores e residentes, tem sido
comum), � inadequada e provoca uma grande agress�o ao rio.
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Trecho 2: Barra Norte do Bracinho-Foz do Rio S�o Louren�o

Trecho entre os km 2042 e 1790, com um total de 252 km. Do ponto de
vista de navegabilidade, este � o trecho mais cr�tico em toda a via fluvial
Paraguai-Paran�. No seu in�cio, desceu-se pela via alternativa de tr�fego
pelo chamado Bracinho e rio Sarar� (68 km), ambos muito estreitos e com
algumas curvas muito fechadas. Ao final do trecho as condi��es de
navegabilidade n�o s�o melhores. Nas regi�es de travessia das lagoas
Uberaba e Ga�va as larguras s�o muito reduzidas (da ordem de 40 m) e
curvas de raios muito pequenos.  

Entre esses limites, o rio Paraguai corre em terrenos baixos e alag�veis,
sendo extremamente sinuoso e com muitas curvas cr�ticas. Entre Barra Sul
do Bracinho (km 1999) e Ref�gio Tr�s Bocas (km 1750), pouco baixo da
Ponta do Morro, o percurso pela hidrovia � 24 vezes a dist�ncia em linha
reta. A maior sinuosidade ocorre entre os quil�metros 1980 e 1830 (50 km),
que distam, em linha reta, 13 km. �, por�m, relativamente fundo.

Verifica-se que em praticamente todo o trecho considerado, de 252 km, s�
podem navegar comboios com (no m�ximo) 24 m de boca e, mesmo
assim, com muitas restri��es de cruzamento.

Na realidade, em poucos tramos do trecho os comboios podem navegar
com forma��o de chatas em paralelo. Forma��es em paralelo
(aproximadamente 24 m de boca) ter�o que ser obrigatoriamente
desmembradas nos trechos do km 1852 ao km 1838 (14km) e do km 2058
ao km 1975, este em um percurso de cerca de 83 km, devido � pouca
largura do canal e a curvas de raios pequenos.

H� nesse trecho cerca de 160 curvas com raio inferior a 500 m (uma a cada
1,5 km, em m�dia). Destas, cerca de 134 t�m menos de 300 m de raio (84
%) e 6 menos de 100 m de raio. A largura do canal, ao longo de grandes
extens�es, mant�m-se com dimens�es variando entre 40 e 50 m, sendo
essas larguras reduzidas associadas a curvas com raios da ordem de 100
m.

No trecho � juzante da foz do rio Sarar�, em pelo menos nove curvas h� a
necessidade de ser o comboio desmembrado chata a chata. Esses nove
pontos cr�ticos s�o as curvas dos km 1835, 1826, 1812, 1809, 1806, 1805,
1804, 1801, 1800.

H� informa��es de pescadores locais, al�m de refer�ncias bibliogr�ficas,
de restri��es � navega��o em certas ocasi�es e em alguns locais da via,
neste trecho, devido ao ac�mulo de vegeta��o flutuante, que formam os
regionalmente denominados balseiros. Balseiros s�o tufos isolados ou
grandes aglomerados flutuantes podendo formar verdadeiras ilhas
flutuantes que chegam a ultrapassar 1000 m2 de �rea e mais de 1,5 m de
espessura. Dadas as caracter�sticas da via nesse trecho, muito estreito e
meandrado, a navega��o noturna de comboios ser� praticada com
alt�ssimo grau de risco, devendo ser restringida
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Trecho 3: Foz do Rio S�o Louren�o-Porto Murtinho (km 1792 a km 995)

Esse trecho, com um total de 797 quil�metros, apresenta  leito �nico, de
grande largura, com um canal amplo e pouco sinuoso, mas ainda assim
com algumas curvas mais cr�ticas. O maior problema parece ser a
passagem sob a ponte Presidente Eurico Dutra (km 1390).

As larguras do canal de navega��o ultrapassam 100 m, com exce��o do
extremo superior do trecho (10 km) e algumas curvas com 70 ou mesmo
60 m de largura.  O trecho a montante de Lad�rio tem 24 curvas com
menos de 500 m de raio, das quais 11 com menos de 300 m e nenhuma
com menos de 150 m.

A jusante de Lad�rio as larguras quase sempre s�o maiores que 160 m e
h� 17 curvas com menos de 1000 m e apenas uma curva com menos de
500 m de raio. Assim sendo, pode-se admitir o tr�fego, pelo trecho, de
comboios com at� 50 m de boca.

Comboios com 36 m de boca n�o podem ultrapassar o km 1753 sem
desmembramentos, por insufici�ncia de largura. Acima de Lad�rio, por�m,
podem trafegar comboios com mais de 200 m de comprimento, apenas
com tr�s desmembramentos devido a curvas e com at� 150 m de
comprimento, sem nenhum desmembramento, at� o km 1753.

De Lad�rio at� Porto Murtinho h� condi��es de tr�fego para comboios com
290 m de comprimento, desmembrando apenas nas curvas dos km 1184 e
1097, e com at� 240m de comprimento, sem nenhum desmembramento
causado por curvas, com desmembramento apenas no ponto j� apontado,
a passagem pela ponte ferrovi�ria Presidente Eurico Dutra (km 1390).

Considera-se que neste trecho h� a possibilidade de se praticar a
navega��o noturna de comboios sem restri��es.
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6.5- Avalia��o dos Impactos nas Margens e Meandros do Rio

Conforme constatado na viagem de descida do rio Paraguai, de C�ceres a
Porto Murtinho, realizada entre 3 e 14 de novembro de 1999, registram-se
as seguintes observa��es consideradas relevantes:

O trecho superior Ð referido na se��o anterior como trecho 1 Ð est�
profundamente danificado, indicando que as forma��es de comboios e os
desmembramentos requeridos para navega��o normal (sem impacto com
as margens) n�o est�o sendo observados. A maioria das curvas do trecho
est�o danificadas. S�o, de fato, centenas de quil�metros de margens e
vegeta��o ciliar destru�dos. A grande extens�o de danos observada neste
trecho deixa patente a inadequabilidade da forma��o 3x3 que vem sendo
empregada pelos comboios.

No trecho do Bracinho foram observadas regi�es de destrui��o de
margens produzidas pelos comboios em praticamente todas as curvas. Os
outros trechos do rio Paraguai, at� a lagoa Gua�ba, sempre muito
meandrados, est�o tamb�m completamente danificados.

Os danos �s margens s�o impressionantes. As fotografias apresentadas a
seguir n�o deixam d�vidas quanto ao tipo e extens�o dos danos que est�o
sendo provocados �s margens da hidrovia nos trechos entre C�ceres e a
foz do rio S�o Louren�o.

Deve-se observar, especialmente, as marcas em rampa claramente
percept�veis, resultado do arremesso da chata contra a margem, como
mostram, em particular as Fotografias 6.15, 6.17, 6.18 e 6.21. Esse mesmo
tipo de marca foi encontrado freq�entemente ao longo da viagem realizada.
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Fotografias 6.10 a 6.12
Danos �s margens produzidos por embate dos comboios
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Fotografias 6.13 a 6.15
Danos �s margens produzidos por embate dos comboios
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Fotografias 6.16 a 6.18
Danos �s margens produzidos por embate dos comboios
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Fotografias 6.19 a 6.21
Danos �s margens produzidos por comboios.
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J� o trecho 3, da foz do rio S�o Louren�o at� Porto Murtinho, pode ser
considerado como sendo de navega��o bem mais f�cil. Coerente com
essa percep��o, verifica-se que a transposi��o desse trecho tem-se
realizado com danos �s margens apenas em alguns pontos restritos.

Com rela��o a aspectos espec�ficos, ressalta-se que:

Curvas

Foram observadas in loco v�rias centenas de curvas com marcas
evidentes de batida dos comboios contra as margens do rio, sendo o
quadro considerado como grave no trecho de C�ceres at� a foz do Rio S�o
Louren�o. A partir de informa��es da popula��o local, torna-se evidente
que desmembramentos de comboios s�o feitos sempre que existem
riscos de encalhe das barca�as em trechos retos. No entanto, tendo-se em
conta os danos quase que cont�nuos �s margens, fica claro que o mesmo
n�o se d� quando se trata da transposi��o de curvas fechadas. O resultado
� o impacto freq�ente dos comboios com as margens. Vale registrar que o
que se observa n�o s�o danos esparsos, que poderiam ser argumentados
como acidentais. S�o registros de impactos em todas as curvas mais
restritas, deixando claro que a navega��o no trecho est� sendo feita sobre
as margens. Isso, naturalmente, n�o pode ocorrer quando presume-se que
h� um adequado dimensionamento e perfeito desempenho da
embarca��o. No entanto, o mesmo n�o se d� quando se trata de curvas
fechadas. A seq��ncia � a seguinte:

· comboio n�o desmembrado procura entrar na curva de raio restrito o
mais aberto poss�vel. O piloto propositalmente arremete o comboio
contra a margem do rio, a qual � mais baixa que a parte inclinada do
corpo de vante da chata;

· a estrutura arenosa - argilosa n�o danifica a proa das chatas. A chata da
frente galga o barranco, arrancando a vegeta��o ciliar (muitas vezes
�rvores, vide fotos);

· em seguida ao primeiro arremesso, o piloto d� a r� para logo em
seguida arremeter novamente contra a margem em um ponto mais
adiante na curva.

· segue nova marcha a r�, repetindo a seq��ncia anteriormente descrita,
at� completar a ÒmanobraÓ, utilizando a margem do rio como ÒguiaÓ.

O adequado dimensionamento e perfeito desempenho da embarca��o
permitem a transposi��o de trechos curvos sem interfer�ncia com as
margens. A manobra de curvatura de uma embarca��o envolve uma
largura (referida tecnicamente como sobrelargura) maior que a pr�pria
boca da embarca��o, devido ao �ngulo de deriva que a embarca��o
assume no processo de girar em velocidade.
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A Figura 6.4 ilustra uma seq��ncia de uma manobra de giro de um
comboio corretamente realizada, indicando a sobrelargura que se faz
necess�ria no trecho curvo. No entanto, em contraposi��o a essa
seq��ncia bem realizada, as manobras est�o sendo praticadas sobre as
margens.

A Figura 6.5 ilustra o processo de curvar bem aberto sobre as margens, e
ao final sair bem aberto. Na seq��ncia dessa figura, nas posi��es
identificadas por n�meros pares o comboio, tendo previamente arremetido,
galga as margens. A cada impacto contra a margem, segue-se uma
manobra a r� e nova investida contra a margem logo adiante. O n�mero de
arremetidas, aqui exemplificado com cinco posi��es, poder� variar em
conformidade com as dimens�es relativas comboio/curva.
Presumivelmente, em algumas curvas mais desfavor�veis o atrito entre a
embarca��o e a margem poder� ser quase cont�nuo, sempre que houver

limita��o a manobras � r�.
Figura  6.4

Curvatura de comboio feita de modo correto

Fonte: Neves, M. A. S., Avalia��o Preliminar dos Efeitos Produzidos por Barca�as no Leito e Margens do Rio
Paraguai, Coppetec, Rio de Janeiro, dez 1999.
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Figura 6.5
Comboio manobrando sobre a margem do rio.

Fonte: Neves, M. A. S., Avalia��o Preliminar dos Efeitos Produzidos por Barca�as no Leito e Margens do Rio Paraguai,
COPPETEC, Rio de Janeiro, dez 1999.

Na seq��ncia de arremessos e revers�es, o comboio consegue fazer a
curva em raio restrito, minimizando o risco de encalhe na parte interna da
curva, e sem realizar o devido desmembramento.

Como resultado, grande parte da mata ciliar � arrancada.

Em muitas curvas fechadas, trechos de mais de 200 metros de vegeta��o
ciliar foram arrancados. Em algumas curvas mais cr�ticas, observou-se que
trechos de mais de 1.000 metros foram arrancados.

Essas curvas evidentemente exigem a realiza��o de desmembramento
dos comboios. Ë conveni�ncia dos armadores, para evitar esse
desmembramento e, assim, diminuir o tempo de viagem9, as margens do

                                                
9 Um desmembramento em um trecho como o do km 2.058 ao 1975, de 83 km de
extens�o, significa atrasar em pelo menos 16 horas a viagem de um comboio.
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rio est�o sendo utilizadas como elemento de suporte �s manobras de
curvatura, pr�tica danosa e inaceit�vel. De acordo com os levantamentos
realizados nesta inspe��o, o trecho C�ceres-Barra Norte do Bracinho Foz
do Jauru tem que ser navegado com forma��o m�xima 2x2 sendo que em
pelo menos alguns trechos � necess�rio o desmembramento para 1x2.
Esse tipo de observa��o j� constava nos relat�rios de Taylor e Hidroservice
(1996), obviamente de conhecimento dos armadores. Trata-se, portanto, de
uma a��o deliberadamente adotada contra os limites naturais do rio
Paraguai.
Muito provavelmente esses impactos est�o causando um aumento no
material em suspens�o, embora ainda de dif�cil constata��o, devido � falta
de um sistema de medi��es hidrossedimentol�gicas cont�nuas no rio
Paraguai.

Ondas

No que tange � produ��o de ondas pelo comboio, as velocidades baixas
produzem ondas com n�veis energ�ticos baixos, logo potencialmente
pouco impactantes para as margens do rio. Na regi�o de C�ceres-Foz do
Jauru foram observados efeitos de ondas produzidas por lanchas
voadeiras. Essas ondas agridem as margens previamente desnudadas de
cobertura ciliar pela a��o dos comboios, atuando, portanto, sobre um meio
alterado e fragilizado pela a��o antr�pica.

Existem informes locais de que os empurradores, quando isolados,
produzem ondas altas. N�o tivemos a oportunidade de observar
empurradores nessas condi��es.

Outros relatos indicam que cardumes com grandes quantidades de peixes
s�o atingidos pelos propulsores dos empurradores, quando estes utilizam
sua pot�ncia m�xima durante a opera��o de curvar o comboio atritando-se
com as margens. Segundo essas fontes, nesse momento de rota��o
m�xima, a suc��o do propulsor ficando intensa puxa cardumes inteiros
para o propulsor.

Por outro lado, considerando-se que venha a ocorrer uma real e efetiva
redu��o da dimens�o e n�mero de comboios nos trechos C�ceres-Foz do
rio S�o Louren�o, empurradores de elevada pot�ncia deixar�o de ser
necess�rios, o que contribuir� para restringir os efeitos de suc��o de
cardumes e produ��o de ondas. O efeito das ondas deve ser, tamb�m,
objeto de maiores estudos.

Os diques marginais s�o arenosos e argilosos-arenosos em sua maioria,
em toda a extens�o da Bacia do Alto Paraguai (BAP) (Amaral Filho, 1986),
texturas estas de f�cil erodibilidade. Al�m das ondas devemos lembrar da
a��o das chuvas, que no in�cio do per�odo chuvoso atingem o solo exposto,
quando os diques est�o mais expostos. Elas aumentam a a��o erosiva, via
escoamento superficial, ainda mais em �reas em que houve queda ou
desmatamento da vegeta��o ciliar por impacto das barca�as.
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A quase total destrui��o dos diques marginais entre o rio e as lagoas
Uberaba e Gua�ba constitui um impacto grave, que implica em
comprometimento Ð de forma imprevis�vel Ð das interrela��es ecol�gicas
desses sistemas aqu�ticos.

Esta inter-rela��o � complexa. No per�odo de �guas baixas, na �rea de
inunda��o dos rios, os lagos, lagoas e meandros abandonados tornam-se
independentes. Mas observa-se que algumas vezes, canais abandonados,
recobertos por vegeta��o herb�cea e auxiliados pela permeabilidade do
solo, predominantemente arenoso, mant�m esta conex�o. Nas grandes
Òba�asÓ a dire��o do fluxo de �gua depende da fase hidrol�gica: dirige-se
para o rio na fase de vazante/seca e se inverte na fase de enchente,
podendo voltar novamente a correr para o rio, j� em plena cheia, ap�s a
coalesc�ncia com todo o sistema (Calheiros & Ferreira, 1997; Calheiros &
Hamilton, 1998). O funcionamento desses ambientes, embora
relacionados, s�o modulados pelas condi��es geomorfol�gicas do
entorno, que condicionam as caracter�sticas (onde e como) da
entrada/sa�da de �gua, conforme a fase e as caracter�sticas (volume e
fluxo) hidrol�gicas de cada ano, al�m das mudan�as na dire��o do fluxo.
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6.6-As marcas permanecem

Um retorno a C�ceres foi necess�rio para complementar algumas
informa��es, tendo sido poss�vel registrar, nessa ocasi�o, o estado das
proas de chatas de transporte que estavam atracadas junto a essa cidade.

Embora tiradas de forma prec�ria Ð j�  que n�o s�o fotografias feitas por
profissional e realizadas com c�mera simples, amadora Ð s�o
perfeitamente vis�veis as marcas e amassados provocados pelos embates
contra as margens do rio:

Fotografias 6.22 e 6.23
Chatas com cascos amassados pelo embate

com as margens do rio Paraguai (C�ceres, MT, mar�o 2000)
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Fotografias 6.24 a 6.26
Chatas com cascos amassados pelo embate

com as margens do rio Paraguai (C�ceres, MT, mar�o 2000)
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7- Impactos Constatados Resultantes de Outras A��es
Antr�picas

7.1- Ocupa��o territorial inadequada
A ocupa��o humana da bacia hidrogr�fica, especialmente a verificada ao
longo do rio Paraguai, �, evidentemente, fator causal de desequil�brios da
din�mica fluvio-sedimentol�gico, principalmente quando leva � degrada��o
de ambientes mais sens�veis. Como exemplo, provocando a destrui��o da
cobertura vegetal de margens c�ncavas que s�o, naturalmente, mais
suscet�veis a processos de eros�o e desbarrancamentos.

Embora este tipo de ocupa��o represente situa��es localizadas ao longo
de portos e pequenas comunidades, s�o evidentes seus efeitos de
degrada��o. Nestes casos foram caracterizadas as formas de degrada��o,
registradas fotograficamente, e evidenciaram-se, ainda, os poss�veis
efeitos decorrentes de tr�fego hidrovi�rio intenso.

Nas imedia��es do Ref�gio das Tr�s Bocas e bom trecho a jusante da foz
do rio Cuiab�/S�o Louren�o, numa extens�o de aproximadamente 10 km,
as margens Ð com  barrancos de mais de dois metros de altura Ð
encontram-se muito desmatadas pela ocupa��o ribeirinha

Fotografia 7.1.
Destrui��o de margens por ocupa��o antr�pica

O desmoronamento de taludes marginais nesses casos � vis�vel. Mais a
jusante, a presencia-se mais uma vez taludes preservados com densa
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cobertura vegetal (especialmente sar�), mas continua a ser observada a
presen�a comum de ilhas e praias de areia, produtos de assoreamento.

Fotografia 7.2
Casas na margem do rio Paraguai, expondo margens � eros�o pluvial

Fotografia 7.3
Casas na margem do rio Paraguai, expondo margens � eros�o pluvial

7.2-A��es ligadas � atividade do Turismo

O acesso a pousadas e hot�is � comumentemente realizado por lanchas
(chalanas), pelo rio. Por sua vez, para chegar aos pontos preferenciais para
pesca, o transporte dos turistas � realizado pelas ÒvoadeirasÓ. Tendo em
vista que estas embarca��es provocam ondas de alta freq��ncia e energia
junto �s margens, acabam por  favorecer a desagrega��o das part�culas
nos limites da l�mina de �gua com os barrancos, caracterizando uma
situa��o mais cr�tica que o embate das ondas provocado pelos comboios,
em rela��o aos processos erosivos e de desbarrancamentos, pois
produzem um efeito imediato.
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Associando-se os efeitos provocados pelas ÒvoadeirasÓ �queles causados
pelas embarca��es de carga (comboios), as  margens c�ncavas tornam-
se ainda mais suscet�veis a eros�o, com conseq�ente quebra do equil�brio
sedimentol�gico ao longo do rio Paraguai, com altera��es do
comportamento din�mico dos meandros e zonas de deposi��es
sedimentares.

7.3- Instala��es portu�rias existentes e projetadas

Num local denominado Morro Pelado, prev�-se Ð segundo informa��es
locais Ð  a instala��o de um porto. Os terrenos marginais nessa localidade
s�o constitu�dos por Solos Hidrom�rficos argilosos, com horizonte
superficial h�mico. Embora suas profundidades n�o pudessem ser
estimadas, deve-se exigir cuidados especiais de estabiliza��o para as
funda��es, uma vez que se trata de material de baixa resist�ncia mec�nica,
estando sujeito a recalques e apresentando baixa capacidade de carga e
de suporte.

Dentre as alternativas de estabiliza��o do terreno para a funda��o de obras
a serem implantadas no local, a remo��o do material mole com baixa
capacidade de suporte (solo hidrom�rfico) n�o � recomend�vel, por alterar
significativamente as condi��es ambientais. Nesse caso, a alternativa
menos impactante seria a utiliza��o de estaqueamento ou outros sistemas
de funda��es profundas.

Outro problema ambiental a ser gerado pela poss�vel constru��o do porto
nesse local � a necessidade da constru��o de estrada de acesso sobre a
plan�cie alag�vel. A execu��o de aterros poder� afetar as condi��es de
circula��o das �guas nos per�odos de cheia, alterando as condi��es
naturais de funcionamento h�drico. � fundamental garantir  a drenagem das
�guas de escoamento sobre estes terrenos, e a preserva��o de ambientes
naturais mais sens�veis.
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8- Conclus�es e Recomenda��es
Os cientistas e t�cnicos que percorreram o rio Paraguai ao longo do trecho
C�ceres Ð Porto Murtinho, ap�s as considera��es apresentadas nos
cap�tulos anteriores, concluem que a situa��o de agress�o cont�nua �s
matas ciliares, barrancos, meandros e leito desse rio, exigem uma
imediata tomada de decis�o das autoridades brasileiras respons�veis
pelos diversos setores, de forma a se coibir com urg�ncia a destrui��o
ambiental al� verificada e iniciar-se um processo de recupera��o do que foi
destru�do. Isso exigir� uma a��o corretamente articulada e planejada,
envolvendo tamb�m os diversos atores da sociedade civil.

Assim, prop�e-se que:

n H� que se condenar irrestritamente Ð e  abolir-se imediatamente Ð a
pr�tica que vem sendo aplicada pelos comboios de chatas, de usar as
margens do rio Paraguai como elemento de apoio � manobra;  

n O sucesso a ser alcan�ado na elimina��o dessas a��es agressivas,
ora constatadas, depender� de uma s�ria implementa��o de
monitora��o dos comboios. Estes devem ser limitados quanto �
quantidade, velocidade, tamanho de embarca��es e cuidados com a
carga transportada, principalmente em per�odos de seca, princ�pio de
enchente, que coincidem com a maior dificuldade de navega��o, baixas
profundidades e com as �pocas de forma��o de cardumes (piracema)
e de desova dos peixes;

n Naturalmente, a habilidade para manobrar tem que ser provida por
caracter�sticas intr�nsecas das embarca��es, sem uso das margens.
Os pilotos n�o podem ser pressionados pelos armadores quanto ao
tempo de viagem, para que a eles seja permitido realizar o
desenvolvimento de manobras na velocidade adequada e com a per�cia
e compet�ncia requeridas para n�o agredir as margens.

n � fundamental que a defini��o dos limites de comprimento, boca e
calado compat�veis com cada trecho da via seja fruto de an�lise t�cnica
detalhada, como a aqui iniciada. Por outro lado, o emprego de
propulsores azimutais nos empurradores e elementos de produ��o de
empuxo lateral � vante do comboio poder�o melhorar sensivelmente as
possibilidades de manobra das embarca��es. Dadas as caracter�sticas
de dif�cil navega��o, especialmente no trecho de C�ceres � lagoa Ga�va,
esses recursos t�cnicos adicionais podem desempenhar relevante
fun��o de evitar os impactos nas margens.

n Vale notar que as limita��es de chatas referidas no Acordo da hidrovia
Paraguai-Paran� reflete, para as chatas t�picas empregadas
atualmente, comboios adequados para trechos de interesse comum
dos diferentes pa�ses signat�rios do referido acordo.

n Cabe ressaltar que as embarca��es, o sistema de navega��o e as
composi��es dos comboios, devem ser adaptadas �s caracter�sticas
hidrodin�micas e morfol�gicas naturais da via fluvial. Por essa raz�o,
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devem ser analisados, atrav�s de minuciosos estudos de empactos
ambientais, todos os projetos e interfer�ncias antr�picas na bacia do rio
Paraguai que visem a adequa��o do meio natural �s caracter�sticas
industriais da hidrovia. Entretanto, projetos de dragagens que visem a
retifica��o dos meandros e o aprofundamento dos canais de navega��o
provocam interfer�ncias bem conhecidas que afetam diretamente o
sistema de drenagem do Pantanal Matogrossense. Como essas
interven��es s�o claramente nocivas � preserva��o do equil�brio
hidrol�gico e sedimentol�gico do leito do rio e da bacia hidrogr�fica,
devem ser, desde j�, abolidas.

n O trecho estritamente brasileiro da via � o que demanda, entretanto,
mais cuidados, e apresenta maiores dificuldades � navega��o, e o
governo brasileiro n�o pode abrir m�o de sua responsabilidade sobre o
dimensionamento adequado e modus operandi das embarca��es que
nele pretendem transitar, de modo a garantir a conserva��o do
Pantanal.

n Isso ser� tanto mais bem sucedido quanto mais �rg�os
governamentais e organiza��es n�o governamentais que atuam na
regi�o estiverem, de forma coordenada, engajados nesse esfor�o. Da
parte do governo, esperam-se provid�ncias imediatas particularmente
do Minist�rio do Meio Ambiente e do Ibama, da Marinha do Brasil, do
Minist�rio dos Transportes, do Minist�rio da Cultura e do Iphan, dos
�rg�os estaduais vinculados ao controle ambiental, tanto do Mato
Grosso como do Mato Grosso do Sul, bem como do Minist�rio P�blico
Federal e dos Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

n Medidas de car�ter urgente devem ser adotadas no sentido de realizar
a��es que impe�am a ocorr�ncia de danos mais graves ainda, e
recuperem imediatamente algumas �reas como, por exemplo, os
diques marginais das ba�as Uberaba e Gua�va.

n As empresas de navega��o que est�o provocando esses graves danos
ambientais, em pontos geomorfologicamente fr�geis (trecho Ba�a
Ga�va-C�ceres, por exemplo), devem ser responsabilizadas
coletivamente, juntamente com as autoridades que negligenciaram seu
dever de fiscalizar essas opera��es, pelo custo de recupera��o dos
danos causados, seja atrav�s da sensibiliza��o desses empres�rios
e/ou, alternativamente, por aplica��o da legisla��o pertinente.

n Deve-se salientar, tamb�m, que n�o h� sequer projeto algum em
discuss�o, que substitua os anteriores para a implementa��o da HPP
no trecho brasileiro. O que foi observado durante a viagem � que est�o
ocorrendo impactos de alta intensidade, que ficam mais evidentes pela
maior exposi��o das margens na seca pronunciada desse per�odo, e
que, pela sua freq��ncia e magnitude. Tudo leva a crer em uma
estrat�gia de se criar uma situa��o de "fato consumado", irrevers�vel,
para favorecer a navega��o em dimens�o desproporcional �s
caracter�sticas do rio. Assim, se tornaria o projeto de hidrovia industrial o
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Òmal menorÓÉ Segundo Odum (1982, apud Wantzen et al., no prelo),
trata-se da "tirania das pequenas decis�es"...

n O Pantanal tem como atividades econ�micas principais a pecu�ria de
corte, a pesca profissional e o turismo (principalmente ligado � pesca
esportiva), com grande potencial para o turismo ecol�gico gra�as �s
suas belezas c�nicas e rica fauna. Todas essas atividades s�o
dependentes do bom funcionamento e da qualidade ambiental do
sistema de �reas inund�veis/alag�veis da plan�cie pantaneira e do rio
Paraguai, seu principal canal de drenagem. H�, entretanto, pelas
observa��es realizadas nesta expedi��o, a��es em andamento que
representam amea�as concretas a esse bom funcionamento.

n O custo ambiental de um erro de utiliza��o de um recurso natural �
imenso, e quem paga a conta � a sociedade nacional, como s�o
exemplos rios como o Mississipi, Illinois, Dan�bio, Reno e a regi�o dos
Everglades.
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