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ABSTRACT

This work presents *'°Pb geocronology of five bottom sediment cores from floodplain lakes of
midle Taquari River, Pantanal, MS. In two cores of a same lake, an increase of the sediment deposition
rate were observed, reflecting an increasing of the sediment input to the Pantanal. The main causes
suggested for this increasing are climatic change, and the development of agriculture and cattle-
raising in the watershed highlands, for the last 25 years. The results pointed too for the importance
of a additional sample in the superior region of the midle Taquari River.

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da geocronologia com ?'°Pb de cinco perfis de sedimento
de fundo, coletados em lagos marginais, localizados na regido do médio rio Taquari, Pantanal, MS.
Em dois testemunhos de um mesmo lago, observou-se aumento na deposi¢do de sedimento, refletin-
do aumento no aporte de sedimento em suspensdo para o Pantanal. As principais causas aponta-
das para esse aumento sdo mudangas climdticas e a expansdo da atividade agropecudria na alta
bacia nos ultimos 25 anos. Os resultados também demonstram a necessidade de uma amostragem
adicional na regido superior do médio Taquari.



114

INTRODUCAO

A Bacia do Alto Taquari
(BAT) drena uma area de
28.000 km?® no planalto adja-
cente ao Pantanal (Fig. 1). Ca-
racteriza-se por apresentar so-
los sedimentares, na sua maio-
ria arenosos, com zonas de
declividades acentuadas e com
grande potencial erosivo. As
caracteristicas peculiares da
BAT, associadas ao uso inten-
sivo ¢ ao mal manejo do solo
pela atividade agropecuaria, nos
ultimos 25 anos, e as mudan-
¢as climaticas, tém intensifica-
do os processos erosivos no pla-
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nalto, evidenciados pelo au-
mento de vogorocas € O con-
seqiiente assoreamento dos rios
na BAT e no leque aluvial do
rio Taquari, no Pantanal. Este
processo esta provocando o au-
mento da instabilidade do leito
e inundac¢des no seu baixo cur-
so, acarretando problemas
ambientais, sociais e econdmi-
cos, como ja tem sido relatado
por diversos autores (Brasil,
1974; Braun, 1977; Brasil,
1982; Santos & Crepani, 1993;
Adamoli, 1995; Mato Grosso
do Sul, 1995; EMBRAPA,
1997; Tucci er al., 1997).

Adamoli, 1995; Mato Grosso -

do Sul, 1995; EMBRAPA,
1997; Tucci et al., 1997).
Estimativas diretas da pro-
ducdo de sedimento, resultan-
tes da atividade agropecuadria,
sdo dificeis de serem quanti-
ficadas para areas grandes e
diversificadas, como a BAT, e
ndo hé dados disponiveis, atu-
almente. Registros histéricos de
carga de sedimento em suspen-
sfo para o rio Taquari sdo es-
cassos e fragmentados, embora
tentativas de comparagdo com
dados atuais estejam sendo fei-
tas (EMBRAPA, 1997). A ca-
réncia de estudos prévios de
caracterizagdo do ambiente,

W 52°49
S19°4s' +

Figura 1 - Localizagao das lagoas amostradas na bacia do rio Taquari, dentro da bacia do alto rio Paraquai, no
Brasil. A bacia do alto rio Taquari esta destacada.
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anteriores a expansdo da ativi-
dade agropecuaria no planalto,
impossibilita a comparagéo en-
tre o passado e o presente para
a avaliagdo quantitativa dos
impactos ocorridos. Assim sen-
do, faz-se necessario o uso de
uma metodologia alternativa
que permita rastrear o passado.

Os sedimentos depositados
em lagos, geralmente, refletem
0s processos erosivos da bacia
de drenagem & montante
(Flower ef al., 1984). Pela Lei
da Superposi¢do, uma das leis
fundamentais da geologia,
sabe-se que os sedimentos de-
positados continuamente no
fundo de lagos e oceanos for-
mam um registro histérico do
processo de erosdo, transporte
e deposi¢do. As camadas mais
recentes sobrepdem-se as mais
antigas, formando uma seqiién-
cia disposta em ordem cronolo-
gica (Salgado-Labourial, 1994).

O método da datagdo das
camadas de sedimento, utilizan-
do o radioisétopo natural 2'19Pb,
tem sido usado em estudos de
histéria da sedimentagdo, ocor-
rida no intervalo de tempo dos
ultimos 100 anos. Devido ao
219Ph ter uma meia vida curta,
de 22 anos, esse radioisdtopo €
adequado para analisar proces-
sos de influéncia humana nos
ambientes recentes de sedimen-
tagdo. Uma excelente revisédo
bibliografica, e discusséo da
técnica, é apresentada por
Appleby & Oldfield (1992).

O presente trabalho tem
como objetivo testar a aplica-
bilidade do método geocrono-
légico ?'°Pb, em sedimentos
recentes, a fim de fornecer evi-
déncias que possam vir a com-
provar a hipdtese do aumento
do aporte de sedimento em sus-
pensdo para o Pantanal, nas ul-
timas décadas.

PRECIPITACAO

Figura 2 - Ciclo hidro-geoquimico do ?!°Pb
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DETERMINAGAO DE
TAXAS DE
ASSOREAMENTO COM
210PB

O ciclo hidrogeoquimico do
21°Pb ¢ ilustrado na Figura 2.

O ?2Rn (t,, = 3,824 dias),
produto do decaimento do
226Ra, é parcialmente emanado
do solo. Na atmosfera, o 22Rn
decai até 2'°Pb (t,,, = 22,1 anos).
Através dos mecanismos de
deposigio, seca e imida, o *'°Pb
atinge a superficie terrestre e,
quando depositado em corpos
d’4gua, ¢ acumulado no sedi-
mento de fundo. Assim, a ca-
mada superior do sedimento
possui um excesso de >'°Pb em
relagio ao seu teor de ??°Ra.
Este 2'°Pb em excesso é também
conhecido como ?'°Pb ndo-su-
portado ou 2'°Pb atmosférico.
Devido ao fato do processo
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deposicional ser continuo, é
possivel aceitar que a concen-
tra¢do deste *'°Pb ndo-suporta-
do decresca de cima para baixo
na coluna sedimentar. Este de-
créscimo € fungdo da idade da
camada sedimentar estudada,
ou seja, fungio de e, sendo A,
a constante de decaimento do
210Pb e “t”, a idade da camada.

Deste modo, ao determinar-
se 0 excesso de *'°Pb em cama-
das de um testemunho da colu-
na sedimentar, pode-se calcular
a idade de cada camada. Além
do mais, é também possivel
determinar-se a taxa de assorea-
mento camada a camada. Cons-
truindo-se, entdo, um grafico
com a idade da camada vs. a
taxa de assoreamento, pode-se
comparar as taxa< atuais com as
pretéritas e analisar sua varia-
¢do temporal num intervalo de
até 100 anos.

AREA DE ESTUDO

Os lagos amostrados, neste
trabalho, localizam-se no curso
médio do rio Taquari (Mato
Grosso do Sul, 1992; Santos &
Crepani, 1993), no Pantanal, pro-
ximo e a jusante da cidade
de Coxim, nas coordenadas
18°24°10”S e 54°58°4670;
18921°57”S e 54°959°3870 ¢
18921°57’S e 55°00°220, lagos
1,2 e 3, respectivamente (Fig. 1).

Esses lagos sdo, na realida-
de, antigos meandros do rio
Taquari, que, separados do mes-
mo, recebem dgua desse durante
as cheias, época de maior arraste
de sedimento em suspensio.

MATERIAL E METODO

Dados os objetivos deste tra-
balho foi necessario escolher
lagos com idade superior a 30
anos de idade e, para tal, os la-
gos foram selecionados com
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base no conhecimento prévio da
regido e através da analise de
fotografias aéreas de 1966 na
escala 1:60.000 e imagens de
satélite Landsat-TM em papel,
composigdo colorida das ban-
das 3,4 e 5,naescala 1:100.000,
de 1995. Selecionou-se os me-
andros que apresentam comu-
nicag¢do com o rio Taquari des-
de 1966. Como as fotos aéreas
de 1966 foram tiradas dentro de
um ciclode secade 1962a 1973
e na época da seca daquele ano,
os meandros selecionados fo-
ram os que tém a maior proba-
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bilidade de receberem agua do
rio Taquari nas épocas de cheia.

A amostragem do sedimen-
to foi feita por meio de um
gravity corer, de 20 kg, com
tubos de PVC de 5 cm de dia-
metro. Obteve-se cinco teste-
munhos, doisno lago 1 (Figs. 3
e 4),doisno lago 2 (Figs.5e 6)
e um no lago 3 (Fig. 7), cada
um com cerca de 50 cm de pro-
fundidade. Cada testemunho foi
secionado a cada 2 cm. O teor
de ?'°Pb foi determinado, apos
lixiviagdo do material seco com
HBr, segundo metodologia des-
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Figura 3 - Concentragio de *'"Pb no testemunho 1 do Lago 1.
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Figura 4 - Concentragdo de ?!°Pb no testemunho 2 do Lago 1.
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crita por Godoy et al. (1998), ¢
ja aplicada, com sucesso, em
caso similar, no lago do
Inferndo (SP) (Simdes Filho,
1993). Em linhas gerais, a
lixiviagdo da amostra com 0,5
M HBr, segue-se uma separa-
¢do por cromatografia de troca
idnica e, apos a eluigdo da fra-
¢do correspondente ao chumbo,
¢ feita uma precipitagdo de
PbCrO, em meio tampio de
acetato pH 5. Decorridos 15
dias para a formagdo do *'°Bi,
87,5% do valor da saturagio,
procede-se a determinacio da
atividade beta, utilizando-se um
detetor proporcional de baixo
ruido de fundo EG&G Berthold
LB750. O procedimento, acima
descrito, foi testado em amos-
tras de referéncia IAEA-368 e
TIAEA-135 marine sediment
samples (Godoy et al., 1998).
Os erros associados a cada me-
dida sdo erros propagados, que
englobam os erros estatisticos da
medida da amostra e do ruido de
fundo, bem como o da calibrag@o
do equipamento de medida.

A idade de cada camadae a
taxa de assoreamento foram
calculadas utilizando-se o mo-

delo CRS (Constant Rate of

Supply), aplicavel a sistemas
com velocidades de sedimenta-
¢do variaveis, ou o modelo CIC
(Constant Initial Concentra-
tion), quando estas sdo constan-
tes (Appleby & Oldfield, 1983).

RESULTADOS E
DISCUSSAO

As Figuras 3 a 7 mostram a
variagao do teor de 2'°Pb lixiviado,
ao longo de cada testemunho.

Pode-se observar, em parti-
cular nas Figuras 6 e 7, que,
apdés uma determinada profun-
didade, o teor de *'°Pb torna-se
constante. Este valor constante
representa a fragdo lixiviada do
21°Pb ligado a matriz. De modo
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Figura 5 - Concentragido de ?'°Pb no testemunho 1 do Lago 2.
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Figura 6 - Concentragio de ?'°Pb no testemunho 1 do Lago 2.
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Figura 7 - Concentragdo de *'°Pb no testemunho do Lago 3.
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a obter-se a concentragdo do
chamado ?'°Pb em excesso, ou
219Ph atmosférico, subtraiu-se,
da concentragdo de 2!'°Pb, de
cada camada, este valor cons-
tante, como exemplificado nas
Figuras 8 e 9, derivadas das Fi-
guras 6 e 7 , respectivamente.

Nas Figuras 3 a 7, é possivel
verificar qual o modelo mais
adequado para a avaliagdo das
taxas de assoreamento. Os dois
testemunhos do lago 1 denotam
taxas de sedimentagio varia-
veis. Por outro lado, o testemu-
nho 2 do lago 2 e o do lago 3
sdo tipicos de sistemas com ve-
locidades de sedimentagio
constantes. O testemunho 1 do
lago 2 mostra um perfil decor-
rente de um revolvimento do
sedimento de fundo, provavel-
mente devido a agdo de pesca-
dores avistados neste lago.
Como conseqiiéncia, ambos os
perfis do lago 1 foram analisa-
dos com base no modelo CRS.
O perfil 1 do lago 2 ndo péde,
evidentemente, ser utilizado
para os fins inicialmente pro-
postos. Os outros 2 testemunhos
foram avaliados utilizando-se o
modelo CIC, aplicével, apenas,
nos casos de velocidades de se-
dimentagdo constantes.

Para uma correta aplicacédo
do modelo CIC, ao contrario do
modelo CRS, necessita-se ava-
liar o efeito de uma possivel
compactagdo ao longo do tes-
temunho. Com base na variag#o
da porosidade, pdde-se verifi-
car que tal corre¢fo néo era ne-
cessaria em ambos o0s casos.
Assim sendo, a idade de cada
camada da coluna sedimentar
pode ser calculada, simples-
mente, multiplicando-se a
velocidade de sedimenta-
¢do, (0,29+0,06) cm.ano™’ e
(0,36+0,08) cm.ano’, para os
lagos 2 e 3 respectivamente,
pela profundidade da camada
da coluna sedimentar.

As Figuras 10 e 11 mostram
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Figura 8 - Lago 2, testemunho 2, apds o subtragdo da fragdo devido ao
Pb-210 em equilibrio com Ra-226.
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Figura 9 - Lago 3, ap6s a subtragdo do Pb-210 devido ao Pb-210 em
equilibrio com Ra-226.
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Figura 10 - Lago 1, testemunho 1, taxas de sedimentacgéo.
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a variagdo da taxa de
assoreamento (mg.cm=>.ano™")
encontradas no lago 1. Ambas
mostram um quadro bem seme-
lhante, com um pico nos anos
setenta, coincidindo com o fi-
nal do periodo seco de 1958-72.
Anadlises preliminares de dados
pluviométricos do planalto in-
dicaram que a erosividade das
chuvas foi maior no periodo de
1974 a 1994, que no periodo
anterior de 1965 a 1973
(EMBRAPA, 1997). Os anos
setenta marcam também a ex-
pansao da atividade agrope-
cudria no planalto. Isso implica
na coincidéncia entre o periodo
de maior erosividade das chu-
vas com a expansdo da agrope-
cuaria, intensificando os pro-
cessos erosivos no planalto, nas
ultimas trés décadas. Os dados
atuais indicam estar-se viven-
ciando um periodo de maior
aporte de sedimento em suspen-
sdo para o Pantanal. Em ambos
os casos, tomando-se a linha de
base antes do ciclo da seca
1962-73 e comparando-a com
a existente apds este periodo,
excluindo os valores mais ele-
vados observados nos ultimos
anos (Figs. 12 e 13), é possivel
dizer que ha uma tendéncia de
aumento nas taxas de assorea-
mento atuais, nesta regido do Rio
Taquari. Nos dois casos, os va-
lores médios das taxas de asso-
reamento, antes e apds o pico
observado, sdo significativamente
diferentes (p<0,001), (141+44) e
(395x44)ymg.cm>ano’ e(125+17)e
(261+£54) mg.cm™.ano™', para
os testemunhos 1 e 2 respec-
tivamente.

Ja os lagos situados a jusante
(2 e 3) apresentam velocidades
de sedimentagdo e taxas de
assoreamento constantes (Figs.
8 e 9). Multiplicando-se as ve-
locidades de sedimentagdo en-
contradas nos lagos 2 e 3 pela
densidade do sedimento seco
(1,8 g/cm?®) e levando-se em
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Figura 11 - Lago 1, testemunho 2, taxas de sedimentagéo.
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Figura 12 - Detalhe taxa de sedimentagio Lago 1, testemunho 1.
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conta a porosidade da primeira
camada de cada um dos
testemunhos, obtém-se taxas
de assoreamento de
(58+11) mg.cm>2.ano”! e
(100+24) mg.cm™.ano™. O va-
lor correspondente ao testemu-
nho do lago 2 € equivalente aos
valores que poderiamos consi-
derar como naturais para am-
bos os testemunhos do lago 1.
Cabe ressaltar que as taxas de
acumulagdoreferentes ao lago 1
sdo equivalentes aquelas obser-
vadas por Simd&es Filho (1993)
para os lagos do Inferndo e do
Oleo. O fato de ter-se encontra-
do taxas de sedimentac¢do cons-
tantes estd ligado tanto a
morfologia do lago como a po-
si¢do do local amostrado em
relacdo a ligagcdo do lago com o
rio. O lago 3 ndo possui uma
ligacdo permanente com o rio,
havendo um trecho significati-
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vo, de aproximadamente 50 m,
de vegetagdo aquatica entre o
rio o e o lago. O ponto 2 do lago
2 era localizado no fundo desse
lago, ap6s varias curvas. Tais
aspectos favorecem uma depo-
si¢do do material em suspensdo
antes dos locais amostrados,
levando aos resultados obtidos.

CONCLUSOES

A metodologia adotada mos-
trou-se adequada para os fins
propostos. Os resultados obti-
dos em um dos lagos amos-
trados, lago 1, indicaram haver
uma tendéncia de aumento da
taxa de assoreamento nos ulti-
mos vinte e cinco anos, coinci-
dindo com mudangas climati-
cas ¢ a expansdo da atividade
agropecudria na alta bacia dario
Taquari.

Face ao observado, uma se-
gunda campanha de coleta € ne-
cessaria. Nesta, procurar-se-a
amostrar um maior numero de
lagos na regido superior do mé-
dio Taquari, que apresentem
uma ligagcao permanente com o
rio, visando a confirmagéo dos
resultados obtidos até o
momento.
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