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Quando um rio corta, corta-se de vez 

o discurso-rio de água que ele fazia; 

cortado, a água se quebra em pedaços, 

em poços de água, em água paralítica. 

Em situação de poço, a água equivale 

a uma palavra em situação dicionária: 

isolada, estanque no poço dela mesma, 

e porque assim estancada, muda, 

e muda porque com nenhuma comunica, 

porque cortou-se a sintaxe desse rio, 

o fio de água por que ele discorria. 

O curso de um rio, seu discurso-rio, 

chega raramente a se reatar de vez; 

um rio precisa de muito fio de água 

para refazer o fio antigo que o fez. 

Salvo a grandiloquência de uma cheia 

lhe impondo interina outra linguagem, 

um rio precisa de muita água em fios 

para que todos os poços se enfrasem: 

se reatando, de um para outro poço, 

em frases curtas, então frase e frase, 

até a sentença-rio do discurso único 

em que se tem voz a seca ele combate 

João Cabral de Melo Neto, Rios sem discurso. 
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RESUMO 

 
A Bacia Hidrográfica do Alto Paraguai (BAP) é constituída por áreas que apresentam 
características distintas no que concerne aos aspectos tanto biológicos como físicos, tendo 
o Pantanal como a mais evidente destas e sendo constituído por diversos sistemas 
hidrogeomorfológicos, com o rio Paraguai como espinha dorsal desses sistemas. As 
planícies fluviais do rio Paraguai, dentro do Pantanal, possuem dinâmica hidrossedimentar 
peculiar e grande importância por serem o principal coletor deste imenso trato deposicional. 
Considerando sua importância e as peculiaridades hidrogeomorfológicas deste sistema, a 
presente pesquisa visa investigar a evolução quaternária e a dinâmica hidrossedimentar 
atual da Planície Fluvial Paraguai-Corumbá (PFPC). Para o desenvolvimento deste trabalho, 
dados de sensoriamento remoto, sedimentológicos e geocronológicos foram utilizados para 
o estudo da evolução geomorfológica da planície. Dados hidrossedimentares (levantamento 
em campo e dados secundários) possibilitaram a compreensão da dinâmica 
hidrossedimentar da área. O mapeamento geomorfológico permitiu identificar três unidades 
geomorfológicas na área, que possuem feições fluviais deposicionais. A PFPC é composta 
por cinturões de meandros e rede de paleocanais na bacia de inundação. Paleocinturão de 
meandros foi reconhecido na PFPC e exibe paleoformas deposicionais que indicam 
condições hidrossedimentares diferentes das atuais. A bacia de inundação do rio Paraguai 
apresenta uma drenagem formada por formas canais-elevados. Na porção sul da bacia, 
esses canais convergem para formar canais meandrantes com espiras de meandros 
semelhantes aos existentes em região mais ao sul do Pantanal. A origem e evolução dessas 
associações morfológicas estão condicionadas tanto por fatores climáticos como pela 
configuração da área em relação à bacia hidrográfica. Com base no mapeamento, 
interpretação dos compartimentos geomorfológicos reconhecidos na área e datações 
absolutas das formas, esquema evolutivo da geomorfologia da planície foi proposto: 1) 
Formação de canais-elevados na bacia de inundação do rio Paraguai, durante o Pleniglacial 
(50 – 20 ka AP); 2) Formação do antigo cinturão de meandros do rio Paraguai, no final do 
Pleistoceno e início do Holoceno, truncando as formas canal-elevado na bacia de 
inundação; 3) Com a progressiva melhora climática e aumento das vazões no Holoceno 
superior, avulsão ocorreu no rio Paraguai na altura da baía do Castelo, construindo seu 
cinturão atual. As gerações de formas identificadas e mapeadas, que resultaram em um 
padrão de sobreposição de diferentes estilos fluviais, registram significativas mudanças 
paleoambientais e paleo-hidrológicas que vêm ocorrendo desde o Pleniglacial. No que diz 
respeito à dinâmica hidrossedimentológica, levantamentos hidrossedimentares revelaram 
que a PFPC é um sistema hidrogeomorfológico complexo e peculiar, com perturbações na 
descarga do rio Paraguai, geradas por pelo menos dois fatores: a configuração geológico-
geomorfológica e a hidrologia da área. Ambos propiciam o aparecimento de fenômeno 
hidrológico ainda pouco estudado no Pantanal: efeito remanso (backwater effect), 
responsável por perturbações nas vazões do rio Paraguai, que tem sua morfodinâmica 
também alterada. 
 
 

Palavras-chave: Pantanal. Rio Paraguai. Geomorfologia fluvial. 
Hidrossedimentologia. Mudanças paleoambientais.  
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ABSTRACT 
 
The Upper Paraguay River Basin (UPRB) is constituted by areas with distinctive 
characteristics, both biological and physical, with the Pantanal being the most evident of 
these areas and being composed by several hydrogeomorphological systems, with the 
Paraguay River as the trunk of these systems. The fluvial plains of the Paraguay River within 
the Pantanal have a peculiar hydrosedimentary dynamics and great importance because 
they are the main collector of this huge depositional tract. The present research investigates 
the Quaternary evolution, as well as the current hydro-sedimentary dynamics of the 
Paraguay River, in the Paraguay-Corumbá River Plain (PFPC). For the development of this 
research, remote sensing, sedimentological and geochronological data were used. Hydro-
sedimentary data (field survey and secondary data) allowed the understanding of the hydro-
sedimentary dynamics. Through geomorphological mapping three geomorphological units 
were identified in the area: 1) The floodbasin of the Paraguay River presents a drainage 
formed by elevated-channels. On the southern portion of the floodbasin, these channels 
converge into meandering channels with scroll bars, similar to those present in the southern 
Pantanal region. The origin and evolution of these morphologies are influenced both by 
climatic factors and the arrangement of the area relative to the basin; 2) Depositional fluvial 
landforms composed of abandoned meander belt on the floodbasin. This meander belt 
shows depositional landforms indicating different hydro-sedimentological conditions; 3) 
Active meander belt of the Paraguay River. With the inclusion of chronological data, an 
evolutionary sequence of the geomorphology of the area was proposed: 1) formation of 
elevated-channels in the Paraguay River floodbasin during the Pleniglacial (50 - 20 ka AP); 
2) formation of the former meandering belt of the Paraguay River, at the end of the 
Pleistocene and early Holocene, truncating the elevated-channel forms in the floodbasin; 3) 
With the progressive climatic changes and increasing river discharge in the upper Holocene, 
an avulsion occurred in the Paraguay River near Castelo Bay, and built the current single-
channel meander belt. The identified and mapped landforms, which produced overlapping 
fluvial styles, have recorded paleoenvironmental and paleohydrological changes since the 
Pleniglacial. Hydro-sedimentary surveys revealed that the Paraguay-Corumbá plain is a 
complex and peculiar hydro-geomorphological system, with disturbances in the Paraguay 
River discharge created by at least two factors: 1) The geological-geomorphological 
arrangement; and 2) The hydrology of the area that facilitate backwater effect, a hydrological 
phenomenon that is poorly studied in the Pantanal wetland. This phenomenon causes 
disturbances in the Paraguay River discharge and morphodynamics.  

 
 
Key-words: Pantanal wetlands. Paraguay River. Fluvial geomorphology. Hydro-
sedimentology. Paleoenvironmental changes. 
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1. INTRODUÇÃO 

O rio Paraguai deságua no rio Paraná e faz parte da bacia de drenagem do 

Rio da Prata, que é a quinta maior bacia do mundo e a segunda mais extensa da 

América do Sul, com área que ultrapassa três milhões de km² (REBOUÇAS et al., 

2002). A área total da bacia do rio Paraguai é de aproximadamente 1,095 milhões de 

km² e compreende terras do Brasil, Bolívia, Paraguai e Argentina 

(ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2003). 

No trecho superior da bacia do rio Paraguai (Bacia do Alto Paraguai – BAP) 

está localizada uma das maiores áreas úmidas do planeta: o Pantanal. Essa área é 

um amplo complexo de planícies fluviais periodicamente inundadas, em que o rio 

Paraguai é o rio-tronco coletor das águas provenientes dos planaltos circundantes. 

O Pantanal, que é amplamente reconhecido por seus recursos biológicos, é também 

uma imensa unidade geomorfológica composta por diversos sistemas deposicionais. 

O entendimento de que o Pantanal é constituído por um trato de sistemas 

deposicionais, conjugado ao avanço das tecnologias de sensoriamento remoto, 

favoreceu o desenvolvimento de uma nova linha de abordagem aos estudos das 

características físicas do Pantanal. Essa nova abordagem proporcionou a execução 

de pesquisas que visavam identificar e caracterizar os sistemas deposicionais do 

Pantanal.  

Dentre as pesquisas realizadas, destacam-se os seguintes estudos nas 

planícies do rio Paraguai (ASSINE; SILVA, 2009; KUERTEN, 2010; MACEDO et al, 

2014; SILVA, 2010; SOUZA, 2004); nos megaleques fluviais (ASSINE, 2005; 

CORRADINI, 2011; FACINCANI et al, 2006; PUPIM, 2014; ZANI, 2008; ZANI et al, 

2009; ZANI et al, 2012; MERINO et al., 2013), e nas planícies interleques (MENDES; 

ASSINE, 2013; MENDES, 2014; PUPIM et al, 2014; MERINO, 2016). Esses 

trabalhos significam importantes progressos nas pesquisas realizadas no Pantanal 

uma vez que incitaram uma série de questionamentos referentes à temas como: 

modelos hidrogeomorfológicos de sistemas fluviais distributários e meandrantes; 

estilos de canais; incisão fluvial; avulsão; respostas dos sistemas fluviais às 

mudanças climáticas; e paleo-hidrologia. 

Apesar da importante contribuição e relevância dos estudos realizados na 

planície do rio Paraguai, poucos destes buscaram compreender como o sistema 



26 
 

 
 

fluvial responde às mudanças climáticas ocorridas no Quaternário tardio. Desses 

trabalhos, Kuerten (2010) e Kuerten et al. (2013) estudaram a evolução 

geomorfológica da planície do rio Paraguai e do megaleque do Nabileque, tanto por 

meio de dados geocronológicos como com uso de dados palinológicos. Silva (2010) 

estudou a evolução geomorfológica do megaleque do rio Paraguai em sua entrada 

no Pantanal norte. Por fim, Macedo et al (2014) mapearam e identificaram 

paleoformas deposicionais na planície do rio Paraguai na região do município de 

Corumbá-MS e associaram tais feições às mudanças climáticas do Quaternário 

tardio. Esse trabalho trouxe importante avanço nos conhecimentos acerca da 

evolução geomorfológica dessa planície, mas ainda apresenta lacunas de 

conhecimento devido à falta de controle cronológico para as unidades deposicionais.  

Além disso, a dinâmica hidrossedimentar do Pantanal ainda é muito pouco 

compreendida e a maioria dos estudos são realizados apenas por meio de 

simulação computacional (COLLISCHONN et al., 2007; PAZ et al., 2010; BRAVO et 

al., 2012; PAZ et al., 2014; BRAVO et al., 2014), com cunho estritamente hidrológico, 

ficando a sedimentologia dos sistemas fluviais relegadas a segundo plano. 

Dessa forma, a presente pesquisa tem como proposta a caracterização 

geomorfológica, sedimentológica e a datação das geoformas localizadas na planície 

do rio Paraguai, da lagoa Vermelha à confluência do rio Miranda, área atualmente 

denominada de Planície Fluvial Paraguai-Corumbá (PFPC) e pertencente ao 

sistema-tronco do Pantanal (ASSINE et al, 2015a). O trabalho também visa ampliar 

e melhorar a compreensão da dinâmica hidrossedimentar da PFPC. 

Os dados geocronológicos apresentados nesta tese permitiram a investigação 

de como as mudanças climáticas do Quaternário tardio controlam os processos 

sedimentares nos sistemas fluviais do Pantanal, adicionando novas informações de 

geocronologia à escassa base de dados sobre Pantanal. O entendimento do 

zoneamento geomorfológico e evolução da PFPC forneceu nova informação e 

compreensão para a dinâmica fluvial e sedimentar do sistema-tronco do Pantanal. 

As descobertas apresentadas nesta tese evidenciaram a diversidade dos estilos 

fluviais existentes no Pantanal e sua importância como registro de mudanças 

climáticas nas terras úmidas da América do Sul.  

A tese apresenta um total de oito capítulos. Os primeiros quatro capítulos 

abordam sobre temas introdutórios e a descrição da área de pesquisa. O capítulo 2 
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apresenta uma descrição das principais características fisiográficas da área. O 

terceiro capítulo, as hipóteses que nortearam este estudo. O capitulo 4 expõe os 

objetivos.  

Do quinto capítulo em diante, os resultados da pesquisa são apresentados. O 

capítulo 5 apresenta o mapeamento geomorfológico da área, com três 

compartimentos reconhecidos na PFPC. Com base no mapeamento, interpretações 

foram feitas, as quais possibilitaram a elaboração de um modelo evolutivo da 

geomorfologia da área. O mapeamento realizado neste capítulo é uma revisão do já 

realizado em Macedo et al (2014). 

O capítulo seguinte aborda questões pertinentes aos depósitos sedimentares 

e à datação das morfologias mapeadas no capítulo anterior e trata da descrição dos 

depósitos e da geocronologia dos compartimentos mapeados no capítulo 5. 

O capítulo 7 caracteriza a dinâmica hidrossedimentar da PFPC. Dados 

obtidos no banco de dados da Agência Nacional de Águas (ANA) e levantamentos 

hidrossedimentares em campo serviram de base para as análises. Juntamente com 

a análise hidrossedimentológica é apresentada a análise de geometria hidráulica do 

canal do rio Paraguai. 

O último capítulo segue com um estudo mais detalhado da morfodinâmica de 

trechos multicanais do rio Paraguai na PFPC. Para tanto, três ilhas fluviais foram 

escolhidas para análise da hidrossedimentologia local. A análise foi realizada com 

base em levantamentos hidrossedimentares em dois momentos hidrológicos da área 

(cheia e seca).  
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9. CONCLUSÃO 

O escopo deste trabalho foi a caracterização geomorfológica da planície do 

rio Paraguai, da lagoa Vermelha à confluência do rio Miranda, na busca por 

evidências que registrem mudanças paleo-hidrológicas do sistema; e a 

caracterização hidrossedimentar do rio Paraguai, a qual passa pelo entendimento 

dos processos atuantes na evolução do sistema deposicional. Os objetivos 

propostos foram alcançados e os resultados obtidos compuseram os capítulos 5, 6, 

7 e 8, organizados para serem convertidos em trabalhos para publicação em 

periódicos científicos, atendendo, assim, exigências do Programa de Pós-Graduação 

em Geociências e Meio Ambiente do IGCE/UNESP. 

A Planície Fluvial Paraguai-Corumbá é uma área que abriga importantes 

registros geomorfológicos que evidenciam mudanças paleo-geográficas na área. 

Essas mudanças são também registros inequívocos de ajustes no sistema fluvial por 

conta de alterações climáticas que afetaram todo o Pantanal.  

Com o mapeamento geomorfológico da área foi possível identificar e 

caracterizar associações de formas de relevo deposicional que constituem a PFPC. 

O cinturão de meandros atual possui idade holocênica (2 a 1,5 ka AP), enquanto que 

o paleocinturão tem o início de sua formação na transição Pleistoceno-Holoceno, 

mas esteve ativo até o Holoceno superior. O paleocinturão de meandros foi 

reavaliado e foi constatado que este é um sistema meandrante de canal único, 

diferentemente do que se pensava anteriormente. 

Evidências de mudanças ambientais foram reconhecidas na PFPC, sendo os 

paleocinturão de meandros a maior dessas. A morfologia mais antiga da PFPC é a 

bacia de inundação com formas canal-elevado, formada durante o Pleniglacial (50 - 

19 ka AP). Na região mais ao sul da bacia de inundação, as formas canal-elevado 

convergem e formam canais meandrantes com marcas de migração lateral (scroll 

bars). Isso decorre, provavelmente, em razão da configuração da área em relação à 

bacia.  

As idades dos canais meandrantes na bacia de inundação são próximas ao 

UMG, o que pode ser um indicativo de que o clima da área era muito mais úmido. 

Essas informações mostram que as formas presentes na bacia de inundação são 
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produto não apenas da localização da área em relação à bacia, mas também de um 

clima mais úmido durante o UMG.  

Ao final do Pleistoceno superior, quando o aumento da temperatura acarretou 

num clima mais úmido, e consequentemente, maiores descargas fluviais, um 

cinturão de meandros se formou próximo à franja do leque do Taquari. Com o 

aumento da descarga do sistema, por volta de ~13 ka AP, promovida pelo aumento 

da precipitação, o rio Paraguai construiu seu primeiro cinturão de meandros, local 

onde, hoje, estão as marcas do paleocinturão de meandros na área. Essa 

associação morfológica foi construída até por volta dos 1,5 ka AP. 

Mudança no curso do rio Paraguai iniciou-se por volta de 2 ka AP, momento 

em que o clima da região é muito próximo ao atual, o que favoreceu rompimentos 

das margens do rio, culminando no processo de avulsão. Essa avulsão dá origem ao 

cinturão de meandros atual do rio Paraguai. Em seu princípio, o novo canal do rio 

Paraguai era composto por diversos canais que fluíam em uma rede anastomosada. 

Com o progressivo aumento da precipitação, o rio Paraguai passou a escoar em 

canal único a partir de aproximadamente 1,5 ka AP, formando, dessa forma, o 

cinturão de meandros que existe hoje. Portanto, a hipótese levantada nesta tese foi 

refutada pelos resultados obtidos que mostram que a avulsão do rio Paraguai não se 

deu no Holoceno inferior/médio, e sim no Holoceno superior. 

Cinco trechos foram reconhecidos no cinturão de meandros atual do rio 

Paraguai, que apresenta trechos de canal com padrão meandrante e trecho com 

padrão retilíneo (terceiro trecho). Essa mudança de sinuosidade é decorrente de 

condicionamento estrutural, pois o rio em seu terceiro trecho está ajustado à linha de 

falha, limite oeste da bacia do Pantanal. 

Os resultados mostram que a PFPC possui uma história de evolução marcada 

por mudanças no padrão fluvial do rio, avulsão e abandono de cinturão de 

meandros, originados provavelmente devido a alterações climáticas regionais. Esses 

eventos fizeram com que a paisagem fosse modificada ao longo do tempo 

geológico, desde o Pleistoceno, cuja reconstituição foi possível devido à presença 

de formas deposicionais que possibilitaram essa interpretação. Além disso, datações 

das formas permitiram definir melhor as idades das morfologias da área.   
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Com relação à dinâmica hidrossedimentólogica da PFPC, os levantamentos 

feitos na área mostram que a planície é um complexo sistema hidrogeomorfológico 

com funcionamento peculiar. O rio perde água para a planície em momentos de fluxo 

acima das margens do canal e a água aos poucos retorna para o canal por meio de 

fluxo de base e fluxo em lençol. Dessa forma, a bacia de inundação comporta-se 

como um reservatório que armazena água nos momentos de cheia, devolvendo-a 

para o rio Paraguai gradativamente, o que resultou nas descargas fluviais 

registradas nas estações fluviométricas de São Francisco, Ladário e Porto da 

Manga. 

No entanto, as descargas ao longo do rio Paraguai não são produto apenas 

dessa dinâmica. A hidrologia do rio Paraguai na PFPC é fortemente influenciada 

pelo efeito remanso existente na área. Esse fenômeno hidrológico causa a 

diminuição da velocidade do fluxo e isto acarreta a diminuição da vazão do rio 

Paraguai em seu médio curso.  

Neste trabalho, foi demonstrado que os fatores responsáveis pelo remanso no 

rio Paraguai são: 1) As características geológico-geomorfológicas da área, que 

possui estrangulamento da planície em sua porção distal; 2) A hidrologia da área, 

que possui enchimento reverso, em que o rio Paraguai enche de jusante para 

montante.  

Devido a essa hidrologia incomum, a morfodinâmica do rio Paraguai se 

modifica de acordo com o período hidrológico. Em momentos de águas baixas, o 

sistema se comporta como uma drenagem tributária, e o rio ganha vazão ao longo 

de seu curso. Na cheia, a hidrologia do sistema é alterada, tanto pelo efeito remanso 

como pela perda de água do canal para a planície, e isso causa mudanças na 

morfodinâmica do canal. Com maior vazão, o trecho mais superior do rio Paraguai 

transporta mais sedimento de fundo, tornando-se um trecho deposicional. Na seca, 

essa dinâmica se altera e o rio passa a erodir sua carga de fundo. A dinâmica 

alternada entre cheia e seca ocorre também nos demais trechos do rio Paraguai, 

que possui balanço sedimentar positivo em todo o trecho estudado, indicando que o 

rio está em desequilíbrio sedimentar. 

A carga suspensa do rio Paraguai é algo bem peculiar do sistema PFPC, no 

qual a concentração do sedimento suspenso é menor no período úmido. Esse fato é 



180 
 

 
 

algo que destoa bastante das bacias de drenagem situadas em planaltos, em que as 

maiores concentrações de carga suspensa são encontradas no período úmido. 

Portanto, entender as modificações na paisagem é algo importante para o 

planejamento do uso e ocupação da área, para a utilização do rio Paraguai como via 

de navegação e escoamento de produtos, e para iniciativas de prevenção e 

conservação, dada a fragilidade do sistema às interferências antrópicas. Assim, 

espera-se que este trabalho seja uma contribuição para essas questões, além de um 

avanço nos conhecimentos acerca das mudanças ambientais que tem ocorrido na 

bacia ao longo do Quaternário tardio. 
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