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Resumo

Considerada uma regido unica e peculiar, o Pantanal é constituido por um sistema de leques aluviais. Por apresen-
tar essa caracteristica, sua paisagem se modifica frequentemente e observan-se processos relacionados com atividades
relacionadas a mudangas no curso dos rios, processo conhecido como avulsdo. Na planicie ocorrem varios processos de
avulsdo, como a do baixo curso do Rio Taquari e também a avulsdo que determinou a direc¢do atual dos rio Paraguai e
Nabileque. Apesar desses processos terem sido observados e descritos anteriormente, ndo hé indicagdo de que as avul-
soes se mostram como mudanca do regime de controle estrutural. Assim, este trabalho objetivou avaliar a relagdo entre
o processo de avulsdes e lineamentos estruturais por meio da analise de processos de mudancga do curso de alguns dos
rios que formam o Pantanal. Como resultado, observou-se que em todos os casos de avulsdo e controle estrutural ora
apresentados houve migracdo do rio de um sistema estabelecido de estruturas para outro. Com excecao da calha do Rio
Paraguai, que segue a diregdo NS, todos os processos de avulsdo demonstrados neste trabalho indicam a mudanga dos
cursos para a diregdo EW, ou seja, a nova diregdo a ser seguida ndo é escolhida de modo aleatério.

Palavras-chave: Geotecnologias; lineamentos estruturais; neotectonica

Abstract

Considered a unique and peculiar region, the Pantanal is composed mainly by alluvial fan systems. By presenting
this characteristic, its landscape is modified often and presents activities related to changes in the course of rivers. At
the plain are discussed various avulsion processes, such as the lower course of the Taquari River and also the avulsion
that determined the current direction of Paraguay and Nabileque river . Although these processes have already been
observed or described before, there is no indication that these avulsions are responses for the changes in the structural
control system. Thus, this study aimed to determine the relation between avulsion processes and structural lineaments
by analyzing ongoing processes of change of some of the rivers that form the Pantanal. As a result, it was observed that
in all cases avulsion and structural control was presented herein river migration of a set of structures system to another.
Keywords: Geotechnologies; structural lineaments; neotectonic
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1 Introduciao

O Pantanal ¢ um sistema deposicional consti-
tuido principalmente por um sistema de leques alu-
viais (dominados essencialmente por rios), de pla-
nicies fluviais e lacustres, sendo o Rio Paraguai o
coletor de toda a agua que adentra a regido. Por ser
assim formado, sua paisagem modifica-se constante-
mente, ja que o processo de sedimentacao se organi-
za por meio da constru¢ao e abandono de lobos de-
posicionais. Atividades como rompimento de diques
marginais e mudangas no curso do rio sdo frequentes
nessa regido (Assine, 2003).

A avulsdo fluvial constitui-se num conjunto de
processos que provoca mudancgas significativas no
curso de um rio. Ocorre, principalmente, em rios em
regime de sedimentagdo ativa, sendo tais mudangas
induzidas por processos autociclicos, ou seja, por fa-
tores inerentes ao proprio sistema deposicional, sen-
do identificados como as causas diretas mais eviden-
tes das mudancas na paisagem. Processos alociclicos
(fatores externos a bacia), como movimentos tectd-
nicos e mudangas climaticas, também podem induzir
tais modificac¢des (Miall, 1996; Assine, 2003, 2005).

Assine (2009) considera varios fatores, como
o escoamento superficial da dgua (velocidade, des-
carga e tipos de fluxo), infiltracdo e escoamento sub-
terraneos, tempo de residéncia da agua no sistema,
flutuacdo do nivel freatico, tipos de transporte dos
sedimentos (fluxos canalizados e em lengol), deposi-
¢do dos sedimentos no leito, processos sedimentares
nas planicies de inundacdo, avulsdo e divergéncia
dos canais, os quais devem ser considerados em con-
junto na analise de como atuam os processos auto-
génicos. O autor descreve ainda que esse fendmeno
¢ muito comum em sistemas distributarios, como em
megaleques fluviais, onde o rio principal ndo deri-
va lateral e progressivamente na planicie, mas muda
bruscamente de posi¢do para pontos antes fora do
dominio do canal.

No Pantanal, os processos de avulsdao sao mui-
to comuns, sendo os pontos de rompimento chama-
dos localmente de “arrombados”. Durante as cheias,
parte da agua passa a fluir para a planicie de inun-
dacdo pelo “arrombado” e o canal pode se dividir,
dando origem a um distributario. Caso o fendmeno
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de avulsdo se complete, com o abandono do antigo
canal, ocorre uma mudanga no curso do rio (Assine
et al., 2005).

Varios autores relatam a mudanga de cur-
so dos rios da planicie pantaneira tais como os de
Santos et al. (2012) que descreveram o processo
de avulsdo do Rio Aquidauana; Kuerten & Assine
(2011), os quais demonstraram o processo de avul-
sdo dos rios Paraguai e Nabileque; e o trabalho de
Assine (2010), que relata as mudancas ocorridas no
curso do Rio Taquari.

Apesar desses processos ja serem observados
e descritos anteriormente, ndo ha indicacdo da rela-
¢do de controle estrutural sobre estas feigdes, nem
como as avulsdes se mostram susceptiveis de mu-
dangas devido ao controle estrutural.

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar
a relagdo entre os processos de avulsoes e lineamen-
tos estruturais por meio da andlise de processos de
mudancga de curso de alguns dos rios que drenam o
Pantanal. Para isso foram utilizadas imagens de saté-
lite e os trabalhos que trazem essa tematica.

2 Material e Métodos

A éarea de estudo compreende o Pantanal,
localizado na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai
(BAP), ocupando 140.640 km? distribuidos entre os
estados de Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, além
da Bolivia e Paraguai (Figura 1) (Mioto et al., 2012).

A bacia sedimentar do Pantanal ¢ um dominio
morfoestrutural tectonicamente ativo, em processo
de subsidéncia, acumulando sedimentos (Almeida,
1959, 1965; Assine, 2003; Facincani et al., 2012;
Paranhos Filho et al., 2013), sendo os rios que dre-
nam o planalto no entorno dele os responsaveis pelo
transporte dos sedimentos que preenchem a bacia.

No presente trabalho foram identificadas em
imagens de satélite feicdes e avulsdes existentes na pla-
nicie pantaneira, as quais foram analisadas, tendo em
vista o controle estrutural da hidrografia no Pantanal.

Conforme ja mencionado anteriormente, al-
gumas feicdes ja foram identificadas em trabalhos
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anteriores (citados caso a caso), porém nao ha neles
a interpretacdo da existéncia de marcado controle
estrutural sobre estas feicdes ¢ de que as avulsdes
se mostram como mudanca da orientacdo estrutural.

Assim, foram analisadas as seguintes fei¢des:
* Avulsdo do Rio Taquari (em Assine, 2010);

* Avulsdo do Paraguai - Nabileque (em Assine,
2003; Kuerten et al., 2009).

* Avulsao do Rio Aquidauana (em Santos & Fa-
cincani, 2012);

* Lineamento do Rio Negro como limite estru-
tural da Nhecolandia com a auséncia de lago-
as ao sul desta estrutura (em Mendes, 2008);

» Controle estrutural sobre o Rio Paraguai em
Corumba (em Assine, 2003).

Os lineamentos estruturais empregados neste
estudo sdo aqueles propostos por Paranhos Filho et
al. (2013), determinados a partir da analise visual de
imagens de satélite correspondentes a area do Panta-
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nal e seu entorno. Foram identificados trés principais
conjuntos de direcdes de lineamentos: NE, em torno
de N-S e E-W.

No presente trabalho, as imagens analisadas
foram as do satélite Landsat 8, sensor OLI, todas ob-
tidas por meio do Earth Explorer do USGS (United
States Geological Service - http://earthexplorer.usgs.
gov/). Essas imagens apresentam 30 m de resolucao
espacial nas bandas multiespectrais e 15 m na banda
pancromatica.

A fotointerpretagdo ¢ o processamento dos
dados foram realizados no sofiware gratuito e li-
vre QGIS, versdo 2.12 — Lyon (QGIS Development
Team, 2015).

3 Resultados e Discussio

Riccomini & Assumpgao (1999) apresenta-
ram uma compilacdo de importantes feigdes estru-
turais da tectonica quaternaria brasileira e descreve-
ram a presenga de falhas ativas na bacia pantaneira.
Soares et al. (1998) ja associavam a movimentagao
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tectonica recente e a formagao dos lobos aluviais que
atualmente preenchem a bacia.

O processo de avulsdo do Rio Taquari ¢ o
mais discutido na literatura. A ocorréncia de avul-
sdes nesse rio tornou-se frequente, principalmente
em seu lobo atual, causando inundagdes em regiodes
antes raramente inundaveis, trazendo inimeras pre-
ocupacgdes as pessoas que vivem na regiao, ja que as
mesmas dependem de atividades desenvolvidas no
local para sobrevivéncia (Padovani ef al., 2001; As-
sine et al., 2005). As mudangas ocorrem de um ano
para outro, evidenciando a instabilidade do rio.

A principal mudancga no curso do mesmo ocor-
reu na década de 1990, sendo chamada de “avulsao/
arrombado Z¢é da Costa”, localizada no baixo curso
do Rio Taquari. A partir desse processo, o rio alterou
seu fluxo para oeste.

Alguns autores, como Soares et al. (1998),
Assine (2003) e Assine & Soares (2004), descrevem
que o antigo leito do Rio Taquari estava relaciona-
do ao controle estrutural exercido pelo Lineamento
Transbrasiliano (LTB — importante feicdo tectdonica
na dire¢ao NE, que cruza a América do Sul), confor-
me Figura 2.

nﬁ“"\

Figura 2 Lobo atual do Rio
Taquari e, na interpretagdo de
Assine (2010), as avulsdes re-

= centes. Nesta figura ¢ possivel
Fazenda

- - = leit t do ri
Novos canais distributdcios notar que o leito antigo do rio
% 'I"_..,\ —_— L = .r------'_'_.'x...""‘,‘_g.“md 4 g
Lagoa AT s e ORI - — era controlado pelo sistema
Vermel ¥ i A NE, associado ao LTB. Em A,

tem-se a imagem de satélite
CBERS?2, sensor WFI, orbita/
ponto 165/124 de 15/08/2004
o (retirado de Assine, 2010); Em
s B, tem-se o mapa com o tra-
¢ado de canais anastomosados
= existentes na margem direita do
- Rio Taquari, formados a partir
de rompimentos dos diques
marginais nas fazendas Santa
Luzia e Caronal (os numeros

, 2 e 3 referem-se a localizagdo
) == nt das estagdes fluviométricas de
S&o Gongalo e Porto Rolon)

19°

(retirado de Assine, 2010).
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Ao se analisar a avulsdo Z¢é da Costa, per-
cebe-se que o curso do Rio Taquari estd modifi-
cando-se, abandonando o controle do LTB e sendo
capturado orientacdo estrutural EW (Figura 3). Esta
mesma estrutura controla o Rio Paraguai no sul do
Pantanal, na regido do Nabileque.

Outra regido do Rio Taquari que também esta
passando por processo de avulsdo é na regido da Fa-

zenda Caronal, proxima ao local onde se inicia o
lobo atual. A ocorréncia dessa avulsdo pode modi-
ficar o curso do rio como um todo, ja que o Rio
Taquari pode abandonar seu canal principal e mu-
dar de posi¢cao em cerca de 100 km (Assine, 2003,
2005) (Figura 4).

Para Assine (2003) e Kuerten et al. (2009), o
curso atual do Rio Paraguai, em sua porcao sul, ¢
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Figura 3 O Rio Taquari
apresenta forte controle
estrutural NE, associado
a direcdo NE do LTB.
No trecho da avulsao
atual, esta sendo captu-
rado pelo controle estru-
tural de dire¢do quase
E-W. A imagem de fundo
utilizada ¢ a do satélite
Landsat 8, orbita/ponto
226/073 (Earth Explorer,
2017), na composi¢ao
falsa-cor RGB 564.
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Figura 4 Processo de
avulsao do Rio Taquari
na altura da Fazenda
Caronal descrita por
Assine (2003, 2005),

o qual pode modificar
totalmente o curso do
rio. A imagem de fundo
utilizada ¢ a do satélite
Landsat 8, orbita/ponto
226/073 (Earth Explorer,
2017), na composicdo
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resultante de uma mudanga brusca do canal principal,
sendo o canal abandonado hoje conhecido como Na-
bileque (Figura 5). A diregdo atual do Rio Paraguai
(NE) ¢é coincidente com a do LTB (controlado no
percurso de 100 km, aproximadamente), enquanto o
seu antigo curso, o Rio Nabileque, apresentava orien-
tagdo NS, o que sugere controle tectonico, confor-
me ja havia sido considerado por Ab’Saber (1988).

Santos & Facincani (2012) sugerem que o
Rio Aquidauana também sofreu processo de avulsao.
Considerando-se que as familias de estruturas iden-
tificadas por Paranhos Filho et al. (2013), depreen-
de-se que o Rio Negro e Miranda correm atualmen-
te segundo estruturas E-W, bem como o atual Rio
Aquidauana. O paleo-rio Aquidauana, como afluente
do Rio Negro, corria em estruturas NW, com a avul-
sdo, ele foi capturado pelas estruturas de orientagdo
EW, consideradas mais recentes (neotectonica) por
Paranhos Filho et al. (2013).

Uma observagdo que dever ser feita ainda na
Figura 6 ¢ que o campo de lagoas da Nhecolandia
termina no Rio Negro. Nessa regido encontra-se o
Lineamento do Rio Negro (Mendes, 2008), o qual
condiciona o seu curso, fazendo parte do conjunto
de estruturas EW que, além de controlar estrutural-
mente o Rio Negro, limita também os Pantanais da
Nhecolandia e do Rio Negro.

O barramento do Rio Paraguai em Corumba
¢ também um bom exemplo do controle estrutural
exercido no curso de um rio (Figura 7). O Rio Para-
guai flui de norte para sul, em uma extensa e planicie
de inundagdo recente com forte estrutura¢ao no sen-
tido norte sul.

Na altura de Corumba, o rio “encontra” um
substrato Proterozoico, com 30 metros acima da sua
planicie atual algado onde muda de curso com giro
de 90°, para se encaixar numa estrutura EW (coinci-
dente com o lineamento Tucavaca), contornando o
bloco al¢ado e retomando a sua orientag¢ao norte-sul
curso abaixo.

Tem-se, neste caso, além do controle estrutu-
ral do rio, um bloco de rochas mais antigas (prote-
rozoicas) na parte sul de Corumba, algada no relevo
em relag@o ao substrato mais jovem ao norte, consti-
tuido pela planicie Pantaneira (Holoceno).

4 Conclusao

Os sistemas de avulsdo sdo processos desen-
cadeados por fatores autociclicos e alociclicos. Em-
bora as modificagdes dos cursos dos rios que cortam
o Pantanal podem ser resultantes de processos erosi-
vos, sem controle estrutural, todos os casos aqui es-

M Planalto
[ Megaleque

Rio Paraguai

Figura 5 Mudanga de curso do Rio Paraguai segundo Kuerten et al. (2009); Em A nota-se que o Rio Paraguai fluia na direcdo NS na
atual planicie do Rio Nabileque. Em B tem-se a avulsdo/captura do curso do Rio Paraguai com direcdo NE/SW; em C, novo curso
estabelecido no sentido SW e progressivo abandono do antigo cinturdo de meandros, com a instalagao do Rio Nabileque (retirado de

Kuerten et al., 2009).
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Figura 6 Imagem do
Landsat 8, orbita/
ponto 226/074, RGB
752 (Earth Explorer,
2015a). E possivel
observar o paleocanal
do Rio Aquidauana de
dire¢ao NW, além dos
canais atuais dos rios
Negro e Aquidauana
(com diregdo E-W).
Além disto, ¢ possivel
notar a auséncia de
lagoas da Nhecolandia
ao Sul do Rio Negro, o
qual ocupa o linea-
mento homénimo.
Observar a auséncia de
lagoas ao sul do linea-
mento do Rio Negro.
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Figura 7 O Rio Para-
guai desce do norte da
imagem para sul, em uma
larga faixa de planicie de
inundag¢@o holocénica e
de sentido norte sul na
altura de Corumba “en-
contra” um bloco algado
e faz uma curva de 90°,
mudando do sistema de
estruturas norte-sul para o
sistema leste-oeste. Ima-
gem de fundo: Landsat 8,
fusionada, RGB 752, or-

bita/ponto 227/073 (Earth " R . Al iy 3 ’
Explorer, 2015b). 390000 420000 4350000
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tudados sugerem a influéncia do controle estrutural
na escolha da nova direcdo que o canal ir4 tomar.

Conclui-se, portanto, que em todos os casos
de avulsdo ora apresentados houve migragao do rio
de uma orientagdo estrutural anterior para outra que
controla o seu curso atual. Com excegdo da calha do
Rio Paraguai, que segue a dire¢do NS, todos os pro-
cessos de avulsdo demonstrados neste trabalho indi-
cam a mudanga para novos cursos na dire¢do EW,
ou seja, a nova diregao a ser tomada ndo ¢é escolhida
de modo aleatdrio e que para Paranhos Filho er al.
(2013) corresponde a direcdo mais jovem.

Por fim, devido ao fato de tais migracdes
acontecerem de maneira rapida na escala do tem-
po geoldgico (em média de 5 a 15 anos na regido
de estudo), tais mudangas sob controle estrutural
reforgam as evidéncias da atividade tectOnica atual
no Pantanal.
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