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Resumo A bacia do alto rio Paraguai vem passando por um intenso processo de ocupagdo agricola. A
ocupagdo das vertentes, a navegagao fluvial e uma possivel tectdnica ativa sdo fatores que podem levar a mo-
difica¢do do sistema fluvial. Uma vez que o segmento fluvial estudado esta situado a montante do Pantanal
Mato-Grossense, as modificagdes que o afetarem podem vir a ter influéncia na referida bacia de acumulagio.
O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar o padrao de canal do segmento do rio Paraguai situado entre o rio Ca-
bacal e o morro Pelado, na regido de Caceres (MT), como forma de entender sua dindmica e poder colaborar
com informagdes que auxiliem a tomada de decisdo a respeito do planejamento de uso do solo e do rio, na
area. Para isso, foi realizada a caracterizagdo morfoldgica e dinamica do canal ¢ da planicie, por meio de uso
de imagens orbitais, de dados de estagdes fluviométricas, e trabalho de campo. A analise do segmento fluvial
estudado demonstrou que o canal possui dois segmentos com diferentes padrdes. O segmento superior apresen-
ta caracteristicas de canais meandrantes e entrelagados, enquanto o segmento inferior possui caracteristicas de
canais retilineos, ¢ entrelagados, com sua planicie com formas tipicas de sistema anastomosado. Tal situacao
indica que todo o segmento estd em processo de ajuste fluvial, desencadeado por provavel aumento no aporte
de sedimentos arenosos.

Palavras-chave: padrdes de canal, ajuste fluvial, rio Paraguai Superior.

Abstract The channel patterns of the Paraguay river on the Cdceres area (MT). The aim of this
study is to characterize the channel pattern of the Paraguay River between Cabagal River and Pelado Hill in
the Caceres area (MT). To do so, analyses on the fluvial hydrodynamics, on the morphology of the channel and
the floodplain, and on the typology of the fluvial bars, were carried out. The research was developed through
the use of the orbital images, hydrologic data and field works. The morphologic analysis, the floodplain land-
scapes, and the fluvial bars styles showed that such channel presents two segments with different patterns. The
upper segment has meandering and braided characteristics and the lower segment has straight and braided
channel characteristics and anastomosed forms on their floodplain. The occurrence of different channel pat-
tern characteristics on the studied fluvial segment indicates that the fluvial system is currently in adjustment
process, as a result of excessive sandy sediments input.
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INTRODUCAO O rio Paraguai tem suas nascen-
tes no planalto dos Parecis no Estado do Mato Grosso.
Fluindo de norte para sul, o rio percorre uma extensao
de 2.621km, dos quais 1693km em territério brasileriro,
até sua confluéncia com o rio Parana na altura da cidade
de Corrientes, na Argentina (INNOCENCIO 1977). Sua
bacia de drenagem totaliza 1.095.000 km?, compreende
os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e parte
dos territorios da Bolivia, do Paraguai e da Argentina
(ANA 2004). De acordo com IBGE (1977), o rio Para-
guai Superior ¢ o segmento compreendido entre as suas
nascentes e a foz do rio Jauru, enquanto o Alto Paraguai
compreende o trecho entre o rio Jauru e a foz do rio Apa,
que abrange toda a area do Pantanal Mato-Grossense.
A parte superior do Alto Paraguai, especifica-
mente o intervalo entre a foz do rio Jauru e a Boca do
Bracinho, ¢ um segmento fluvial em que o canal ¢ a pla-

nicie fluvial encontram-se bem definidos, a semelhanga
do Paraguai Superior, enquanto que o restante do curso
do Alto Paraguai desenvolve-se na area do Pantanal. Por
essa razao, todo o trecho a montante da Boca do Braci-
nho serd aqui considerado como Paraguai Superior.

Os estudos relativos ao rio Paraguai Superior es-
cassos € em sua maior parte a abordagem ¢ regional,
como ¢ o caso do RADAMBRASIL (1982) e do Plano
de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai-Pantanal
(PCBAP 1997). Alem desses, Souza (2004) e Silva
(2006 2007) realizaram estudos a respeito da geomor-
fologia fluvial do segmento entre Caceres e a Estagdo
de Taima.

A regido do rio Paraguai Superior passa por
transformagdes econdmicas em decorréncia da pecua-
ria, do turismo e da implantac¢do da hidrovia Paraguai-
Parand. A intensificagdo da pecudria tem provocado
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modifica¢des no uso do solo na bacia, na medida em
que substitui a vegetacdo natural por pastagens. O in-
cremento do turismo contribui para o aumento do uso
de embarcagdes rapidas no rio e o transporte de produ-
tos agricolas por via fluvial tem exigido a dragagem de
varios pontos do canal.

As modificagdes do uso do solo das vertentes
podem alterar o aporte de sedimentos no sistema, as
embarcagdes rapidas aumentam a incidéncia de ondas
no canal e a implantacdo da hidrovia pode vir a modi-
ficar parte das caracteristicas do rio. O problema fun-
damental é que tais modificagdes estdo sendo feitas
sem um conhecimento adequado do sistema fluvial, e
conseqiientemente, sem um planejamento que permita
aminimizacao dos seus efeitos sobre o rio Paraguai. Tal
situacdo € agravada pelo fato do rio ser um importante
contribuinte do Pantanal Mato-Grossense, situado logo
a jusante da regido.

A importancia ambiental do sistema fluvial, as
modificagdes que a bacia de drenagem vem passando, a
escassez de informagdo a respeito das caracteristicas do
rio justificam a realizagdo de estudos que visem ao ade-
quado conhecimento da regido e ao levantamento dos
problemas que futuramente servirdo de base para desen-
volvimento sustentado. Justificado por esses aspectos,
0 objetivo desse trabalho ¢é caracterizar os padroes de
canal do rio Paraguai Superior no trecho compreendido
entre a foz do rio Cabagal e o morro Pelado (Fig. 1).

AREA DE ESTUDOS Situa-se na regido de Cace-
res, Estado de Mato Grosso, e compreende o segmento
localizado entre a foz do rio Cabagal e a area do morro
Pelado, entre as coordenadas 15° 45”00 — 16° 35 00”
de latitude sul e 57° 40”00 — 58° 15 00”* de longitude
oeste (Fig. 1).

O clima da regido de Caceres caracteriza-se
como Tropical com duas estagdes bem definidas (seca
no inverno ¢ imida no verao), temperatura média anu-
al de 25° C e precipitagdo média de 1.396 mm/ano. O
periodo de janeiro a margo € o mais imido, com média
historica de 200,83 mm e o periodo entre setembro e
outubro é o de maior indice de radiacdo solar e de mais
baixa precipitagdo.

O rio Paraguai Superior possui 432 Km de
extensdo ¢ sua area de drenagem & pouco maior que
48.450 km? (DNOS 1974). A bacia de drenagem tem
forma assimétrica com os afluentes da margem direita
mais longos que os da margem esquerda. Pela margem
direita, os principais tributarios do rio na area de estu-
do sdo Cabagal e o Jauru (Fig. 1).

A disposig¢do da bacia ¢ condicionada pelo subs-
trato geoldgico. As nascentes do rio Paraguai estdo
situadas em area cratonica do Complexo Xingu (Pré-
Cambriano Médio a Inferior), o curso principal esta si-
tuado sobre o limite entre a Zona Externa ¢ a Zona de
Plataforma da Faixa Paraguai (Almeida 1964) ¢ ocupa a
parte mais baixa de um amplo sinclinal assimétrico com
flancos com mergulhos suaves para leste em sua mar-
gem direita e com mergulhos acentuados para oeste em
sua margem esquerda (Alvarenga & Trompete 1993).
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A faixa ocupada pela calha fluvial ¢ uma sutu-
ra com indicios de atividade tectonica (Souza Filho &
Silva, 2005), cortada por linhas estruturais transversais
que controlam o curso dos principais afluentes e propi-
ciam a existéncia de niveis de base locais ao longo do
canal principal.

O corredor fluvial delimitado para area de es-
tudo abrange o canal fluvial e a planicie inundacdo do
Alto Paraguai. O conjunto constitui um complexo sis-
tema, condicionado pela vasta planicie sedimentar com
topografia plana, altitudes variando de 90 a 120 metros,
sujeita a inundacdo anual. Na area da planicie de inun-
dag@o ha dominio de solos hidromérficos e esta pouco
afetada pela ocupagdo antropica. Nas partes situadas a
montante a planicie constitui faixas estreitas, mas tor-
na-se mais ampla para jusante, até confundir-se com as
areas de acumulagdo do Pantanal.

Na area de estudo, a calha fluvial pode ser dividi-
da em dois segmentos. O superior situa-se entre Caceres
e a foz do rio Jauru, com 71 km de extensao, alta sinu-
osidade, e sua planicie de inundag@o tem largura média
de 1700 metros, enquanto o canal alarga-se por 150 me-
tros em média. O canal ocupa a por¢ao central da calha,
indicando que as fei¢des superficiais desenvolveram-se
sem influéncia de basculamento tectdnico.

O segmento inferior esta compreendido entre a
foz do rio Jauru e o morro Pelado, possui 35 km de
extensdo. O canal possui baixa sinuosidade ¢ 200m de
largura média. A planicie alarga-se por 2900 m a oeste
do canal. A posigao relativa do canal indica a existéncia
de basculamento para leste durante ou apds a formacao
da planicie. Contudo, os dados de mobilidade recente
do canal mostram tendéncia de migragdo para oeste,
indicando basculamento recente nesta direcdo (Souza
Filho & Silva, 2005).

Ambos os segmentos apresentam caracteristicas
morfologicas diferentes, uma vez que a sinuosidade, as
formas da planicie de inundacdo e as barras fluviais sdo
distintas. Em planta, a primeira vista, o segmento supe-
rior pode ser classificado como meandrante, e o inferior
como retilineo. Contudo, ambos apresentam aspectos
que ndo se coadunam com tais classificagdes, como
sera discutido a frente.

METODOS As caracteristicas do canal fluvial, a ti-
pologia das barras e a morfologia da planicie definem
o padrao do em que elas ocorrem (Fisk 1944, 1947,
Leopold e Wolman 1957, Miall 1978, 1985, Selley
1978, Friedman e Sanders 1978, Walker e Cant 1979,
Collinson 1986). Portanto, o padrao de canal sintetiza
as caracteristicas da calha fluvial, e permite estabelecer
inferéncias sobre a dinamica dos processos de erosao e
sedimentagdo, uma vez que as mencionadas caracteris-
ticas sdo resultados desses processos, conforme advo-
gado por Kellerhald et al. (1976) e Dietrich (1985).
Assim, os padrdes de canal podem ser definidos
pelas caracteristicas morfoldgicas e dindmicas do seg-
mento fluvial, conforme apresentado por Miall (1977),
Richards (1982), Nanson e Crooke (1992), e Souza
Filho (1993). As caracteristicas morfoldgicas incluem
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Figura 1 - Imagem de satélite da area estudada em destaque (composi¢do falsa cor RGB
742 com pixel reamostrado para 15m a partir da fusao com a banda 8; fonte: NASA Geo-
cover Circas 2000).

tipo de canal (inico, multicanal), gradiente do leito,
sinuosidade, composi¢cdo das margens, forma da se¢ao
transversal, razdo largura/profundidade, tipologia das
barras, e caracteristicas da planicie de inundacao (ta-
manho em relagdo ao canal, formas superficiais, diques
marginais). As caracteristicas dindmicas incluem velo-
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cidade de fluxo, poténcia especifica da corrente, mobili-
dade do canal, e carga de fundo (textura dos sedimentos
e razdo do transporte de fundo com o transporte total).
As caracteristicas morfologicas do canal foram
obtidas por meio de diversos procedimentos. O tipo de
canal por meio de consulta de imagens orbitais (LAND-
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SAT 5 e CBERS 2). O gradiente do leito através do cal-
culo da diferenga de altitude do fundo nas se¢oes de Ca-
ceres e Descalvados, dividido pela distincia entre ambas
as estacoes medida ao longo do talvegue. A sinuosidade
por meio da divisdo da distancia entre dois pontos ao lon-
go do talvegue, pela distancia entre eles em linha reta.

Os dados sobre a constitui¢do granulométrica
das margens, dos diques marginais e do material de leito
foram obtidos em trabalho de campo, e a porcentagem
de carga de fundo em relacdo a carga sedimentar foi
calculada a partir dos dados de Souza (2004). A forma
das secdes transversais e a razdo largura/profundidade
(L/P) foram elaboradas a partir de mapas batimétricos e
de levantamentos eco-batimétricos.

Os tipos de barras foram classificados por meio
de interpretagdo de imagens, de analise de mapas bati-
métricos e de levantamentos eco-batimétricos. Por fim,
o tamanho da planicie, as suas formas superficiais ¢ o
desenvolvimento dos diques marginais foram avaliados
por meio da interpretacdo de imagens orbitais. Os pro-
cedimentos detalhados estdo descritos em Silva (2006).

Os parametros dinamicos do canal sdo resulta-
do da aplicagdo dos seguintes procedimentos: a velo-
cidade média nas se¢oes de Caceres e de Descalvados
foi calculada por meio da divisdao do valor da descarga
de margens plenas pela area da secdo molhada no nivel
hidrolégico correspondente. A velocidade maxima foi
medida em campo com uso de molinete fluviométrico,
em varios pontos dos segmentos fluviais.

A poténcia especifica da corrente foi calculada
para a descarga de margens plenas, conforme descrito
por Nanson e Crooke (1992), e os procedimentos estao
detalhados em Silva (2006). A mobilidade do canal cal-
culada a partir da comparagdo da posi¢ao das margens
em imagens de 1984 e 2003, conforme descrito por Sil-
va (2006). Por fim, a relagdo entre o transporte de fundo
e o transporte total a partir dos dados de Souza (2004).

RESULTADOS Dentre o conjunto de dados levan-
tados, o gradiente do leito, o gradiente hidraulico ¢ a
poténcia especifica da corrente para o segmento fluvial
inteiro, uma vez que as informagdes necessarias esta-
vam disponiveis apenas para as estagoes fluviométricas
de Caceres e de Descalvados, situadas respectivamente
na parte montante e jusante de todo o compartimento
estudado. Os dados de Souza (2004) para os valores de
transporte fluvial sdo referentes a Caceres, e limitados a
1982. A referida autora calculou a produgdo especifica
de sedimentos finos (66 t/km?/ano) e de sedimentos de
fundo (16 t/km?*/ano) da bacia, por meio de dados de
transporte fluvial obtidos pela CPRM, o que permitiu
verificar que em Caceres, no ano de 1982, o transporte
de fundo correspondia a 19,5 % do transporte total.

O gradiente médio do talvegue foi de 6,6 cm/
km, resultante da divisdo da diferenca de cota do fundo
em Caceres (107,35 m) e Descalvados (98,68 m) pela
distancia entre ambas as estagdes (132 km). O calcu-
lo do gradiente hidraulico efetuado a partir da divisdo
da diferenca de altitude do nivel de agua entre as duas
estacdes e o comprimento do talvegue principal resul-

170

tou em valores que variaram de 6,8 cm/km, no caso em
que o rio apresentou sua menor vazao na série historica
(133 m*/s em Caceres), a 9,6 cm/km, em condigdes de
vazdo maxima (2659 m3/s em Caceres). Em vazdo de
margens plenas, o gradiente hidraulico calculado foi de
7,6 cm/km, a vazdo de 695 m?/s.

A poténcia especifica de corrente foi calculada
para a vazdo de margens plenas em Caceres e resultou
no valor de 1,9 W.m?, quando foi utilizado o valor de
6,6 cm/km para o gradiente do leito, e no valor de 2,2
W.m?, quando utilizado o valor de 7,6 cm/km. O calcu-
lo foi baseado na premissa de que o leito movel poderia
ter o mesmo gradiente que a lamina de agua.

Segmento superior Conforme mencionado, o seg-
mento superior estd compreendido entre Caceres e a foz
do rio Jauru. A analise das imagens referentes a esse
segmento demonstra que o rio Paraguai apresenta ca-
nal Unico, com 150 m de largura média, sinuosidade
de 1,7, barras em pontal, e planicie bem desenvolvida
(com aproximadamente 1700 m de largura) marcada
por meandros abandonados (“oxbow lakes™), canais de
avulsdo, conforme pode ser observado na figura 2.

A analise das secOes transversais levantadas e
dos dados batimétricos demonstrou que nos trechos cur-
vos (meandros) o canal ¢ assimétrico, com apenas um
talvegue, e com presenga sistematica de barra em pontal
(perfil 2, figura 3). A menor razdo largura/profundida-
de (L/P) medida foi de 35,2, embora a maior parte dos
valores obtidos tenha sido superior a 100. Nos trechos
retos (entre meandros), o canal tende a ser simétrico,
com fluxo em mais de um talvegue, separados por bar-
ras transversais ao canal. A maior razdo L/P encontrada
nos trechos retos foi de 210, e a menor foi de 115. O
segmento como um todo mostra razao L/P de 126.

Os trabalhos de campo permitiram verificar que
as margens do canal s3o constituidas por lentes de areia
fina argilosa, intercaladas em camadas argilosas (Fig. 4,
fotografia superior), interpretadas como depositos distais
de diques marginais em meio a sedimentos finos da bacia
de inundagdo. Os diques marginais sdo pouco desenvol-
vidos, descontinuos, e sdo constituidos por lentes de areia
fina a média decimétricas, com estratificagdo sigmoidal.
O aspecto das lentes arenosas que constituem os diques
marginais pode ser observado na figura 4 (fotografia in-
ferior). As amostras coletadas no leito do rio demonstra-
ram amplo dominio de areia média (acima de 80 %).

Segmento inferior No segmento inferior, situado
abaixo da foz do rio Jauru, o rio possui canal inico com
aproximadamente 200 m de largura, localmente divi-
dido por ilhas, com sinuosidade de 1,2, barras trans-
versais, planicie bem desenvolvida (2900 m de largura
média), com lagoas alongadas ¢ depositos em formas
de leque (“crevasse splay”). A figura 5 ilustra as fei-
¢Oes mencionadas.

As segoOes transversais levantadas (Fig. 6) de-
monstraram que o canal possui se¢do transversal simé-
trica, com margens bem definidas, e barras transversais
dividindo o fluxo em mais de um talvegue. As relagoes
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~Barra em Pontal ="
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Figura 2 - Imagem de parte do segmento superior e foto da barra em pontal com destaque na
imagem.

largura/profundidade (L/P) obtidas variam de 81,9 a conforme ilustrado na figura 7. As partes mais altas
270,7, e a razdao média calculada foi de 153. possuem o mesmo nivel altimétrico da planicie fluvial,

As margens do canal s3o predominantemente indicando a auséncia ou o desenvolvimento incipiente
argilosas (depositos de bacia de inundagdo), as vezes de diques marginais. Os sedimentos coletados no canal
com a parte superior formada por argila arenosa (depo- apresentaram dominio de areia média (entre 60 e 70 %),
sitos distais de diques marginais ou de crevasse splay) e secundariamente areia grossa (entre 10 e 25 %).
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Figura 3 - Exemplos de secoes transversais do segmento superior. O perfil 1 esta situado a 60 km da cidade de
Caceres e possui L/P de 35,2.0 perfil 2 encontra-se a 62,1 km de Cdceres e possui L/P de 123,8.

Figura 4 - Fotografias de margens do segmento supe-
rior. A fotografia superior mostra intercalagcdo de len-
tes arenosas em camadas argilosas, e a fotografia infe-
rior mostra lentes arenosas decimétricas de depositos
de dique marginal.
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Figura 5 - Imagem da parte montante do segmento in-
ferior.

DISCUSSAO As propostas de classificagio de pa-
drao de canal de rios deposicionais possuem um longo
historico, desde que Fisk (1944) e Leopold & Wolman
(1957) publicaram os trabalhos pioneiros a esse respei-
to. Dentre essas propostas, ha inimeras classificacdes
diferentes, mas os padrdes basicos (entrelacado, me-

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 38 (1), 2008
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N.A. M.D.

278,3m _ PERFIL SJ

4

metros

278,6m

M.D.

PERFIL 4 _

Figura 6 - Segoes transversais do segmento inferior. O perfil 3 estad situado a 75 km de Caceres,e possui L/P de
139,1. O perfil 4 estd situado a 77,1 km da cidade, e possui L/P de 81,9.

Figura 7 - Aspecto das margens do segmento inferior. A esquerda, observa-se argila siltosa cinza maciga, e a
direita uma camada de argila arenosa na parte superior, com cerca de 40 cm.

andrante, anastomosado e retilineo) foram os adotados
nesse trabalho.

O levantamento bibliografico de dados de va-
rios rios e de sinteses de diversos autores permitiu o
levantamento de caracteristicas morfologicas e dinami-
cas dos quatro padrdes mencionados, conforme exposto
na tabela 1. A tabela serve como referéncia para a com-
paracdo dos dois segmentos do rio Paraguai Superior,

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 38 (1), 2008

cujos dados estdo apresentados na tabela 2.

Os dados obtidos para todo o intervalo fluvial
estudado indicam que o sistema possui baixa energia,
uma vez que o gradiente hidraulico maximo ¢ de 9,6
cm/km, e a poténcia especifica da corrente em margens
plenas ¢ de 2,2 W/m?. As velocidades de fluxo de cada
segmento individualizado confirmam as condi¢des de
baixa energia no sistema e indicam que apesar da exis-
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Tabela 1 - Caracteristicas dos padroes de canais deposicionais.

Entrelagado Meandrante Retilineo Anastomosado
Gradiente (cm/km) 7 a 1800 <500 <20 <15
Poténcia espacifica (W/m?) 50 -300 10 - 60 <10 <10
Velocidade méaxima (m/s) 0,4a6,0 <20 <15 <15
Carga de fundo Seixos e areia Areia Areia fina Areia fina
% de carga de fundo >11 <1 <1 <3
Tipo de canal Multiplo Unico Unico Multiplo
Talvegue Multiplo Unico Unico Unico
Mobilidade do talvegue Alta Alta Baixa Baixa
Sinuosidade <13 >13 <15 >2.0
Proporgao de finos na margem % <5 de5a20 >20 >20
Tipo de margem Indefinida Definida Definida Definida
Estabilidade Baixa Baixa Alta Alta
Sec¢do transversal Simétrica Assimétrica Simétrica Simétrica
Largura/profundidade >40 de 10 2 40 <10 <10
Longitudinal,
. Em pontal,
Tipos de barras transversal, Lateral Lateral
Lateral
composta
. . . . Bem Muito bem Muito bem
Planicie de inundagao Mal desenvolvida ) . )
desenvolvida desenvolvida desenvolvida
Lagoas
Meandro
L. alongadas
Formas na planicie Paleo-barras Abandonado Crevasses
¢ arredondadas
“scroll bars”
crevasses
Continuos,
. Lo Ausentes, mal . Continuos, bem
Diques marginais . Descontinuos bem .
desenvolvidos . desenvolvidos
desenvolvidos
Areno- . .
. . Arenosos, ) Argilosos, Argilosos,
Composi¢ao dos diques . . argilosos, . )
nao coesivos N . coesivos coesivos
nao coesivos

Fonte - Miall (1977), Richards (1982), Nanson e Crooke (1992), Souza Filho (1993).

téncia de niveis de base locais, ndo ha diferenga signi-
ficativa entre o trecho fluvial superior e o inferior. Con-
tudo, as informagdes de 1982 sobre o transporte fluvial
em Caceres, a textura dos sedimentos de fundo, a razio
largura/profundidade, a presenca de barras transversais
e de talvegues multiplos sdo indicativos de canais de
alta energia (padro entrelacado). A aparente contradi-
¢do entre as condigdes de energia e de transporte pode
ser indicativa de um aporte excessivo de material areno-
so no sistema, ¢ um conseqiiente desequilibrio deste.
Os dados relativos ao segmento entre Caceres
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e a foz do rio Jauru mostram que a planicie fluvial nes-
se intervalo foi formada por um rio meandrante, ¢ que
parte das caracteristicas do canal (tipo, sinuosidade, a
secdo transversal nos meandros, as barras em pontal, a
mobilidade e a textura da carga de fundo) sdo compa-
tiveis com tal padrao. Contudo, a velocidade de fluxo
pode indicar condigdes de energia mais baixas, e por
outro lado, a existéncia de barras transversais, de tal-
vegue multiplo nos trechos retos, e a razdo largura/pro-
fundidade indicam caracteristicas de rios entrelagados.

A planicie fluvial do referido segmento deve ter
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Tabela 2 - Caracteristicas dindmicas e morfologicas dos segmentos fluviais estudados.

Segmento superior

Segmento inferior

Gradiente do leito (cm/km) 6,6

Gradiente hidraulico méaximo (cm/km) 9,6

Poténcia especifica (W/m?) 2,2

Vel. média (margens plenas) (m/s) 0,5 0,6

Vel. Maxima (superficie) (m/s) 1,2 1,2

Carga de fundo Areia média Areia média (grossa)
Proporgao de carga de fundo (%) 19,2

Tipo de canal Unico Unico, raras ilhas
Talvegue Unico/miltiplo Multiplo
Mobilidade Alta Alta
Sinuosidade 1,7 1,2
Composicao das margens Areia fina e argila Argilosa

Tipo de margem Definida Definida
Estabilidade (1984 a 2003 - m/ano) 2,5 1,9

Secdo transversal Assimétrica e simétrica Simétrica
Largura/profundidade 35222104 81,92 270,7
Tipos de barras Pontal e transversais Transversais

Planicie de inundagao

Bem desenvolvida

Bem desenvolvida

Formas na planicie

Meandros abandonados,
avulsodes, “scroll bars”

Lagoas alongadas e
“crevasses”

Diques marginais

Pouco desenvolvido,

Ausente

descontinuo

Composicao dos diques marginais

Areia fina

sido formada por um canal tipicamente meandrante, e
as condic¢des de energia indicam que o canal tendia para
um padrao anastomosado. Contudo, em determinado
momento, o aporte excessivo de areia pode ter desequi-
librado o sistema e iniciado um processo de ajuste.

O segmento fluvial situado entre a foz do rio
Jauru e o Morro Pelado apresenta canal caracteristico
de rios retilineos, mas a planicie mostra fei¢des de sis-
temas anastomosados, com excecdo feita a auséncia de
diques marginais bem desenvolvidos e continuos. A
hidrodindmica e as margens definidas e argilosas sdo
compativeis com ambos os padrdes mencionados. Con-
tudo, a granulacdo da carga de fundo, o canal unico e
movel, o talvegue multiplo e movel, a elevada razdo
largura/profundidade e as barras transversais sdo pro-
prios de rios entrelacados.

O conjunto canal-planicie indica desajuste entre
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o atual (canal) e o antigo (planicie). A planicie deve ter
sido construida por um rio anastomosado, hoje descarac-
terizado pelo canal ativo, que inclusive deve ter removi-
do os diques marginais antigos. Entretanto, a seqiiéncia
de eventos que levou ao quadro atual ainda necessita
de estudo. Ha pelo menos duas possibilidades a serem
consideradas: a primeira ¢ que o sistema evoluiu de
anastomosado para retilineo forgado por basculamento
da planicie (o canal ocupa a margem oriental da calha) e
depois foi alterado pelo aporte de areia; a segunda € que
o sistema passou diretamente de anastomosado para en-
trelacado e o basculamento da planicie foi responsavel
pela ativagdo do canal situado mais a leste da calha.

A passagem de um sistema anastomosado para
um entrelacado foi descrita no rio Parana por Souza
Filho (1993), e o autor atribuiu a mudanga a troca cli-
matica de condi¢des mais secas para mais Umidas. O
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Padrées de canal do rio Paraguai na regido de Caceres (MT)

aumento de descarga fluvial teria sido responsavel pelo
aumento de energia do sistema, e proporcionado um re-
cuo do nivel de base (salto de Sete Quedas). Tal recuo
teria diminuido o tamanho do segmento situado a mon-
tante, provocando um aumento do gradiente do canal.

A diferenca fundamental entre ambos os casos €
que no rio Parana o canal ainda ¢ dividido por grandes
arquipélagos cujas ilhas foram construidas no padrdo
anterior. No rio Paraguai, o canal teria que ter removido
quase todas as ilhas, o que parece improvavel face a
baixa energia do sistema.

A observagdo das caracteristicas de ambos os
segmentos do rio Paraguai Superior demonstra que a
passagem entre os diversos padrdes de canal € abrupta.
A norte do rio Jauru, a planicie fluvial mostra feigdes
de depositos de rios meandrantes, e a sul as feigdes sdo
de depositos de rios anastomosados. Da mesma forma,
o canal ativo muda de sinuosidade exatamente na foz
do rio Jauru.

Tal situag@o pode ser observada em todo o rio
Paraguai Superior. A porgdo mais alta ¢ claramente
constituida por canais erosivos, ¢ tal condi¢do ¢ inter-
rompida sem transi¢do na foz do ribeirdo dos Bugres,
quando a planicie fluvial tem inicio. A parte da planicie
situada mais a montante possui fei¢des indicativas de
canais anastomosados, que cessam de ocorrer a partir
da foz do rio Cabagal (situado pouco a montante de Ca-
ceres), e cedem lugar as feigdes tipicas de canais me-
andrantes, no segmento situado entre Caceres e a foz
do rio Jauru. A partir dai, a planicie € marcada pelas
feigdes tipicas de canais anastomosados, que persistem
até a Estacdo de Caima3, ja no dominio do Pantanal Ma-
to-Grossense.

O canal ativo também mostra modificacdes
bruscas nos mesmos locais, ou seja, ele passa de canal
unico e erosivo para canal multiplo separado por gran-
des ilhas, em seguida para canal tnico com alta sinuosi-
dade, e por fim passa a apresentar baixa declividade. No
segmento que corre no Pantanal, o rio exibe tanto canal
simples como multiplo, sempre com alta sinuosidade.

Ambas as situacdes demonstram que o rio Pa-
raguai Superior desenvolveu sua planicie sobre blocos
tectonicos cuja movimentagdo condicionou o gradiente
de cada segmento, ¢ que essa influéncia ainda persiste,
conforme demonstrado por Souza Filho & Silva (2005).

A presente disposi¢do dos compartimentos
identificados na planicie do rio Paraguai, da foz do rio
Sepotuba a extremidade leste da ilha Taiama, represen-
ta um momento na evolucao do sistema. As tendéncias
de mudanga sdo condicionadas pela dindmica interna
que caracteriza o funcionamento do proprio sistema
(processos autogénicos) e por variaveis externas do
macroambiente no qual o sistema esta inserido (pro-
cessos alogénicos relacionados a tectonica e ao clima)
(Silva et al., 2007).

CONCLUSAO O rio Paraguai Superior, no intervalo

entre Caceres ¢ o morro Pelado, possui hidrodinamica
compativel com a dos padrdes retilineo e anastomosa-
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do, mas a carga sedimentar ¢ tipica de rios entrelagados.
A morfologia da planicie e do canal ativo permite a dis-
tingdo de dois segmentos distintos.

O segmento superior (situado entre proximida-
des de Caceres até a foz do rio Jauru) possui planicie
com morfologia tipica das areas de inundagao de canais
meandrantes e parte das caracteristicas morfologicas
indicativas do mesmo padrao de canal (tipo do canal,
sinuosidade, se¢do transversal nos meandros, barras em
pontal). Contudo, ha uma parte das caracteristicas mor-
fologicas que sdo mais proprias de um padrdo entrela-
cado (razdo largura /profundidade, presenca de barras
transversais, ¢ talvegue multiplo). A velocidade de flu-
X0, por sua vez, ¢ indicativa de padréo de canal de baixa
energia (anastomosado ou retilineo).

O segmento inferior possui planicie com for-
mas tipicas das areas de inundagdo de canais anasto-
mosados, hidrodindmica de rios de baixa energia, mas
alguns aspectos do canal sdo tipicos de sistemas reti-
lineos (tipo do canal, margens argilosas ¢ bem defini-
das), enquanto outros sdo proprios de rios entrelagados
(carga de fundo, talvegue multiplo, barras transversais,
razdo largura/profundidade).

A co-existéncia de caracteristicas de diferentes
padroes de canal indica que o sistema encontra-se em
processo de ajuste, e o tempo transcorrido a partir da
ruptura do equilibrio inicial ndo foi suficiente para que
as novas condic¢des tenham sido implantadas de forma
definitiva. A ruptura do equilibrio do sistema aparente-
mente foi causada pelo aporte excessivo de areia, cuja
origem pode ser conseqiiéncia de mudanga climatica
ou da ocupacdo da bacia, ou ainda ter participacdo de
ambos os fatores. A implanta¢do do clima atual pode
ter aumentado o escoamento superficial ¢ o aporte de
sedimentos antes que a vegetacdo equilibrasse o siste-
ma, ¢ a retirada da vegetagdo para a ocupagao da bacia
deve ter causado efeito similar, visto que Silva (2005)
relatou um aumento da concentragdo de carga suspen-
sa no periodo compreendido entre as décadas 1960 e
1980. A ocupagdo das vertentes ¢ recente demais para
ser responsavel pelo fendmeno, mas certamente contri-
bui para sua intensificagao.

Os padroes descritos mostram passagem brus-
ca, € a mesma situagdo pode ser observada em todo o
rio Paraguai Superior. Tal situacdo indica que o rio ¢é
controlado por movimentos diferenciais de blocos tec-
tonicos definidos por uma linha estrutural paralela a
calha do rio e por linhas transversais ocupadas pelos
afluentes. Uma vez que a influéncia tectonica ¢ evidente
no que diz respeito & compartimentacdo dos diferentes
padrdes, e que ha indicios de movimentagao recente, ¢
provavel que ela também tenha participado da ruptura
do equilibrio do sistema, mas ainda nao ha evidéncias
claras a respeito.
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