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Compartimentacao geomorfologica e processos deposicionais no
megaleque fluvial do rio Sdo Lourenco, Pantanal mato-grossense

Fabricio Anibal Corradini’?*, Mario Luis Assiné’

Resumo A planicie sedimentar do Pantanal é um extenso trato deposicional moderno, no qual megaleques fluviais
sdo as feigdes que mais se destacam, sendo o do rio Taquari o maior ¢ mais conhecido. Também notavel é o megaleque
do rio Sdo Lourengo, que, apesar de possuir area de cerca de 16.000 km?, é ainda pouco conhecido nos seus aspectos
geologicos e geomorfoldgicos. Situado na borda noroeste do Pantanal, o megaleque do Sdo Lourengo coalesce com o do
Taquari, sendo dele separado pela planicie fluvial interleque do rio Piquiri. Com base na interpretacdo de dados orbitais
e na sua valida¢do em campo, foi possivel identificar padrdes de canais, interpretar processos sedimentares, reconhecer
fendmenos de avulsdo fluvial e delinear lobos deposicionais. Foram reconhecidos trés compartimentos geomorfologicos
no megaleque do Sao Lourengo: 1) lobos deposicionais abandonados indiferenciados, situados na por¢éo proximal/média
do megaleque e constituidos por sedimentos pleistocénicos depositados por paleocanais distributarios, atualmente em
dissecagdo por canais tributarios; 2) cinturdo de meandros de idade holocénica, limitado por terragos marginais e resultado
de agradagdo fluvial em vale inciso, cuja dire¢do esta condicionada por estruturas N65E; 3) lobos deposicionais ativos,
situados na porgdo distal do megaleque e principal area de sedimentagdo do sistema deposicional, caracterizados por
frequentes eventos de avulsdo, bifurcag¢des do canal, padrdo de drenagem distributaria ¢ presenga de 16bulos deposicionais.
Os lobos deposicionais ativos foram formados a partir de importante evento de avulsdo fluvial, que culminou com o
abandono da porg¢do inferior do cinturdo de meandros.

Palavras-chave: Pantanal; rio Sdo Lourengo; megaleque fluvial; compartimentagdo geomorfologica; processos
deposicionais.

Abstract Geomorphological zonation and depositional processes on the Sao Lourenco fluvial megafan, Pantanal
wetland, Brazil. The Pantanal wetland is an extensive depositional tract characterized by the presence of fluvial megafans,
from which that of the Taquari River is the most extensive and well known. Located on the northern border of the Pantanal,
the Sao Lourenco megafan is a large distributary fluvial system with an area of 16,000 km?, but poorly known regarding
its geomorphological and geological features. The Sao Lourengo and the Taquari are coalescent megafans, having the
Piquiri interfan meander river in between them. Based on the interpretation of satellite images and field validation, it was
possible to identify channel patterns, to interpret depositional and erosional processes, to recognize the phenomena of river
avulsion and to map depositional lobes. Three geomorphological zones were recognized on the Sdo Lourengo megafan:
1) abandoned depositional lobes located in the upper/intermediate fan, composed of Pleistocene fluvial deposits and
exhibiting distributary paleochannels on their surfaces, which are currently being dissected by tributary channels; 2) an
active Holocene confined meander belt formed by fluvial aggradation in a N65E incised-valley; 3) active depositional
lobes placed on the distal part of the system, which are the main site of sedimentation and are characterized by frequent
avulsion events, channel bifurcation, distributary drainage pattern and the presence of depositional lobated landforms.
The active depositional lobes were formed due to an important event of river avulsion that caused the lower portion of the
meander belt to be abandoned.

Keywords: Pantanal wetland; Sao Lourengo River; fluvial megafan; geomorphological zonation; depositional processes.

INTRODUCAO O Pantanal mato-grossense A maioria dos rios oriundos dos planaltos ad-

¢ uma extensa planicie aluvial alojada na Depressao
do Alto Paraguai, com area de aproximadamente
138.000 km? e cotas altimétricas inferiores a
200 m. O rio Paraguai € o rio tronco do sistema
hidrografico, coletando as dguas de todos os rios
que drenam os planaltos circunvizinhos e chegam
a planicie do Pantanal.

quire padrao de drenagem distributario ao adentrar na
planicie do Pantanal, formando sistemas deposicio-
nais de leques fluviais (Assine 2003; Assine & Soares
2004). Varios deles apresentam grandes dimensoes,
sendo denominados megaleques. O megaleque do
Taquari, com cerca de 50.000 km?, ¢ o maior e o mais
estudado deles (Assine 2005, Assine et al. 2005).
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Embora seja um dos menos conhecidos em ter-
mos geologicos e geomorfologicos, o megaleque do
rio S3o Lourenco impressiona pelas suas dimensdes
e pelas evidéncias de mudangas ambientais frequen-
tes, tanto pretéritas quanto atuais. O megaleque do
Sao Lourengo esta situado a norte do megaleque do
Taquari, sendo o contato entre ambos definido pela
planicie fluvial do rio Piquiri (Fig. 1). O megaleque
se desenvolve no flanco norte da bacia sedimentar do
Pantanal, cuja espessura de sedimentos ultrapassa os
200 m na parte distal do leque (Assine 2004).

A bacia de drenagem do rio Sao Lourengo, situada
a leste nos planaltos dos Guimaraes e do Taquari-Itiquira,
tem area de aproximadamente 24.000 km? e altitudes que
decrescem de cerca de 800 m nos divisores de 4gua para
cerca de 200 m na saida para o Pantanal. A bacia encon-
tra-se alojada num grande anfiteatro de erosdo, facilmen-
te visualizado em modelos digitais de elevacao (Fig. 2).

O amplo anfiteatro de erosdo foi esculpido sobre
rochas paleozdicas dos grupos Rio Ivai (Formagdes

Alto Gargas ¢ Vila Maria), Parana (Formagdes Furnas
e Ponta Grossa) e Itararé (Formacdo Aquidauna).
A dissecagdo ¢ desigual e os vales mais profundos,
situados na saida para o Pantanal, cortam rochas cris-
talinas pré-cambrianas do Grupo Cuiaba, que na area
constituem o embasamento da bacia sedimentar do
Parana. A densidade de drenagem ¢ baixa, resultado
da natureza dos arenitos paleozdicos, que se apresen-
tam muito fraturados e com boa permoporosidade.
A dissecagdo do relevo encontra-se em estagio ju-
venil a maduro e os rios apresentam vales ingremes
e leito dominantemente rochoso, por isso os canais
apresentam baixa mobilidade e margens estaveis. A
rede de drenagem esta condicionada por fraturas e fa-
lhas que controlam o tracado dos canais, caracteriza-
dos por apresentarem segmentos retilineos de poucos
quilometros, orientados predominantemente nas di-
recoes N40OE, N65E e N50W.

A maior parte da bacia de drenagem ¢ dre-
nada pelo rio Vermelho, principal afluente do Sao
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Figura 1 — Trato deposicional do Pantanal, no qual se destacam sistemas de megaleques fluviais (modificado
de Assine 2003). A area estudada esta indicada por retangulo (Fig. 2).

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 42(Suppl 1), 2012

21



Geomorfologia e processos deposicionais no megaleque do rio Sdo Lourengo, Pantanal, Brasil

Lourengo. Poucos quilometros a jusante de sua
confluéncia do rio Vermelho, o rio Sdo Lourengo
atinge a planicie do Pantanal correndo num vale
encaixado de diregdo N65E, condicionado pela fa-
lha de Sdo Lourengo, uma estrutura antiga reativa-
da no Quaternario.

O rio Sao Lourenco apresenta padrao distribu-
tario no Pantanal, aonde vem construindo um mega-
leque fluvial desde o Pleistoceno. Com base na com-
partimentagdo geomorfologica realizada, elementos
morfologicos dos diferentes compartimentos do me-
galeque foram identificados e caracterizados, bem
como definidos os padrdes de canal, interpretados os
processos da dinamica sedimentar do sistema, reco-
nhecidos fendmenos de avulsao fluvial e delineados
lobos deposicionais.

MATERIAL E METODOS A compartimenta-
¢do geomorfologica foi baseada na interpretagdo de
imagens de satélite e de modelos digitais de elevacao
(MDE), tendo sido discriminadas zonas homologas,
padroes de drenagem e areas inundaveis, e identifica-
dos elementos morfolégicos distintos, tais como for-
mas deposicionais, atuais e relictas, fei¢cdes erosivas,
terragos, fraturas e lineamentos geoldgicos.

Altitude (m)
770

W

m - W
Figura 2 — Modelo digital de elevacdo da area estudada, com delimita¢do da bacia de drenagem e do
megaleque do rio Sdo Lourenco. Estagoes fluviométricas indicadas por triangulos: 1) Rondonopolis; 2) Sdao
Pedro da Cipa; 3) Acima do Corrego Grande; 4) Sdo José do Borireu. Destaca-se o fato de que a area da
bacia de drenagem (delimitada por linha tracejada) é semelhante a drea do megaleque, que é limitado a leste
pelas escarpas dos planaltos, a oeste e norte pelos rios Cuiaba e Mutum, e a sul pelos rios Piquiri e Itiquira.
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Para a realizagdo deste trabalho, foram ana-
lisadas e interpretadas imagens correspondentes as
cenas 241/71, 242/71, 241/72, 242/72, 243/72 dos
satélites Landsat 2 e 3 (sensor MSS, resolugdo de
80 m), Landsat 5 (sensor TM, resolu¢do 30 m) e
Landsat 7 (sensor ETM+, resolug¢do de 30 m). Em
cada cena aplicaram-se processamentos basicos de re-
gistro, corregdes geométricas € montagem de mosai-
cos de bandas especificas e de composi¢ao falsa-cor.
Também foram utilizadas as cenas S-21-15 e S-22-15
do mosaico de imagens (com resolu¢ao de 14,25 m)
GeoCover Landsat 4/5 Circa 1990 e GeoCover
Landsat 7Circa 2000.

Dados altimétricos obtidos da missdo Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), com grid de
trés arcos de segundo, foram usados para a confec¢ao
de MDE. Os dados foram corrigidos (eliminagao de
bad values) e agrupados para a confec¢dao dos mode-
los. Como ha pouca variacao altimétrica no megale-
que, foram confeccionados MDE com ajuste de cores
para representar variagcdes de 2 m na altimetria e real-
car elementos morfoldgicos.

Perfis topograficos foram elaborados com base
nos dados SRTM em formato ASCII (tabela x,y,z).
Com o objetivo de delimitar planicie atual e terragos,
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minimizando o efeito dossel da vegetacdo arborea,
foi empregado filtro linear de média mével com pon-
deragdo do decaimento linear dos pesos das células
com o aumento da distancia em relagdo ao centro
do filtro. Este recurso em grafico suaviza as flutua-
coes nos dados, permitindo definir com mais exati-
dao o contorno e a tendéncia da superficie. Este pro-
cedimento foi utilizado por Almeida et al. (2007) e
Mendes et al. (2006), que obtiveram bons resultados
com a redugdo de ruidos speckle e da influéncia da
vegetacao em dados SRTM.

As imagens processadas ¢ os MDE foram in-
seridos em banco de dados com interface de ma-
nipulacdo de informagdes geograficas de diferen-
tes fontes — Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM),
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Ministério do
Meio Ambiente de Mato Grosso (MMA), conforme
proposta de Litton (1987). Os dados, referenciados
ao datum WGS-84, foram analisados e interpretados
com o auxilio de ferramentas disponiveis em siste-
mas de informagdes geograficas (SIG). Os limites do
megaleque do rio Sdo Lourengo foram assim delimi-
tados, gerando novo plano de informagao, com énfa-
se no reconhecimento de paleocanais distributarios e
de canais tributarios da drenagem atual.

Para dirimir davidas e/ou refinar a interpre-
tagdo das geoformas identificadas, fez-se uso de fo-
tografias aéreas verticais do Projeto USAF (1964—
1967) na escala 1:60.000. Trés campanhas de campo
foram realizadas para verificacdo e validacdo das
interpretagoes feitas, obtengao de dados de campo,
amostragem e documentagdo fotografica das formas
deposicionais e erosivas reconhecidas nas imagens.

RESULTADOS Ocupando area de cerca de
16.000 km?, o megaleque do rio Sdo Lourenco é um
sistema deposicional alongado, com extensdo apro-
ximada de 200 km e largura de 120 km. Seu limite
oriental ¢ definido pelo contato com pequenos leques
aluviais dominados por fluxos de gravidade, ativos e
inativos, formados no sopé das escarpas dos planaltos
dos Guimaraes e do Taquari-Itiquira, onde se situa a
bacia de drenagem do megaleque. O limite sul é de-
finido pelo megaleque do Taquari, interpondo-se en-
tre ambos a planicie fluvial dos rios Piquiri e Itiquira.
Sua franja esta situada na porgao oeste do megaleque,
sendo seus contornos delineados pela planicie fluvial
periférica do rio Cuiaba (Fig. 3). O apice esta situado
na saida do vale através do qual o rio Sdo Lourengo
deixa o planalto e adentra na planicie do Pantanal.
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As altitudes tém suave caimento para oeste, de
aproximadamente 200 m no apice a 110 m na base
do megaleque, situado na foz com o rio Cuiab4, re-
sultando em gradiente baixo de cerca de 40 cm/km.
As curvas de contorno, extraidas do MDE da Fig. 3,
mostram morfologia caracteristica de leques alu-
viais, caracterizado por padrdo concéntrico centrado
no apice do sistema deposicional. A disposi¢ao dos
contornos altimétricos no modelo também revelou a
existéncia de um pequeno leque coalescente formado
pelo rio Itiquira na planicie do Pantanal. A geometria
convexa para cima da superficie do leque ¢é evidente
em perfis topograficos transversais (Fig. 4).

A analise de imagens de satélite, de mode-
los digitais de elevacdo e de informagdes obtidas no
campo permitiu a identificagdo, o mapeamento e a
caracterizacdo de trés compartimentos geomorfolo-
gicos distintos: 1) lobos deposicionais abandonados,
constituidos por depdsitos aluviais pleistocénicos,
em processo de dissecagdo e pedogénese; 2) cinturdo
de meandros, de idade holocénica, formado em vale
inciso; e 3) lobos deposicionais ativos, constituidos
por depdsitos holocénicos sobrepondo formas relic-
tas de idade pleistocénica (Fig. 5).

Lobos deposicionais abandonados Com cerca
de 9.400 km?, os lobos abandonados abrangem por
mais da metade da area do megaleque. Os lobos sdo
constituidos por depdsitos pleistocénicos de origem
fluvial (Corradini 2011), cujas caracteristicas e histo-
ria deposicional ainda s3o muito pouco conhecidas e
compreendidas. A superficie dos lobos apresenta pa-
leocanais distributarios, curvas de contorno concén-
tricas e perfil transversal convexo (Fig. 4). As alti-
tudes decrescem de 190 m no apice do leque para
120 m em suas porg¢des distais, na confluéncia do rio
Piquiri com o corrego Pindaival, do que resulta gra-
diente topografico de cerca de 70 cm/km (Fig. 5).

Paleocanais caracterizam a superficie dos lo-
bos abandonados, como formas relictas que testemu-
nham hidrologia constituida por redes de drenagem
de padrao distributario. Os paleocanais destacam-se
na superficie por serem altimetricamente mais altos
que seu entorno, o que ¢ facilmente visualizado em
MDE (Fig. 3), constituindo caracteristica tipica des-
te tipo de sistema deposicional, como ocorre também
no megaleque do Taquari (Assine 2005).

Os paleocanais distributarios apresentam pa-
drao semirradial, centrado no apice do megaleque, que
esta situado no ponto em que o rio deixa o planalto

23



Geomorfologia e processos deposicionais no megaleque do rio Sdo Lourengo, Pantanal, Brasil

Planalto dos
Guimaraes

Planalto do
Taquari-ltiquira

-56°30°

2 Lo NN 1

Figura 3 — A superficie do megaleque do rio Sdo Lourenco é caracterizada pela presenca de redes de canais e
de paleocanais distributarios, visiveis tanto em imagem de satélite (Geocover Landsat 7 Circas 2000, 7R4G2B,
na parte superior da figura), quanto em modelo digital de eleva¢do (MDE/SRTM, parte inferior da figura).

O padrdo concéntrico das tonalidades em escala de cinza reflete geometria convexa para cima da superficie
do megaleque (AB: localizagdo do perfil da Fig. 4).
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Revista Brasileira de Geociéncias, volume 42(Suppl 1), 2012

25



Geomorfologia e processos deposicionais no megaleque do rio Sdo Lourengo, Pantanal, Brasil

e adentra na planicie do Pantanal. Destaca-se a exis-
téncia de relevos residuais na planicie, testemunhos da
maior extensao outrora ocupada pelo planalto. Tais re-
levos representam obstaculos naturais, que causaram
deflexdes no fluxo quando os lobos eram os sitios prin-
cipais de sedimentacao fluvial no sistema.

Os lobos abandonados sdao cortados por um
vale inciso na por¢ao superior/média do megaleque,
no qual se encontra embutido o cinturdo de mean-
dros do Sdo Lourengo. A presenca deste vale € a prin-
cipal evidéncia de que os lobos vém sendo subme-
tidos a fenomenos de degradagdo, dominantemente
por processos erosivos hidricos. Sedimentagao ocor-
re apenas durante eventos de inundagao, resultando
numa cobertura descontinua de depositos de pequena
espessura.

Além da existéncia do vale inciso, que sub-
divide a planicie em setores norte e sul, canais atu-
ais cortam a planicie, ora se ajustando ao tragado dos
paleocanais, ora cortando-os, para integrar redes ati-
vas de drenagem tributaria que drenam as aguas plu-
viais para fora do sistema deposicional em direcdo as
planicies periféricas dos rios Itiquira (sul) e Cuiaba
(norte). Tais redes encontram-se, portanto, superim-
postas a paisagem da planicie aluvial, dissecando o
relevo e mascarando a paleodrenagem caracteristica
do megaleque.

Os canais tributérios tém baixa descarga fluvial
uma vez que nao recebem aguas da bacia de drenagem.
Nao ha também, a ndo ser em casos muito excepcionais,
fluxo a partir do rio Sdo Lourengo. Os canais tributa-
rios sdo retilineos, pouco profundos (2 a 3 m) e estreitos
(5 — 15 m). No setor norte os canais estao estruturalmen-
te orientados segundo a direcdo N40OW, praticamente
transversal ao curso do rio Sdo Lourengo. Entre eles,
esta o corrego Corixo que flui da Serra do Tamandua
(morro testemunho) para o rio Cuiaba.

No setor sul os canais tributarios sao fortemen-
te condicionados pela dire¢ao N65E, a mesma que
condiciona o vale inciso do rio Sdo Lourenco, e se-
cundariamente pela diregdo N45E (Figs. 3 € 5). Esses
canais sdo evidentes nos MDE (Fig. 3) e funcionam
como coletores de agua (vazantes), destacando-se,
entre eles, o rio Peixe de Couro e o corrego Pindaival
que drenam a area a sul do rio Sao Lourenco.

As planicies atuais dos rios Itiquira, Cuiaba e
Sdo Lourengo, que limitam os lobos abandonados,
sdo ambientes dominados por processos agradacio-
nais. Destaca-se que o limite sul da planicie disse-
cada ¢ definido pelo rio Itiquira e seu afluente, o rio
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Peixe de Couro, que também apresenta planicie em
processo de agradacao. O rio Itiquira, a montante da
confluéncia com o rio Piquiri, encontra-se também
em um vale inciso sobre depdsitos aluviais mais anti-
gos dele mesmo, o que permitiu o reconhecimento ¢
delimitacdo do leque do Itiquira (Figs. 3 e 4).

Cinturao de meandros O cinturdo de meandros esta
embutido num vale inciso encaixado na parte su-
perior/média do megaleque. O vale tem orientagao
N65E, direcao condicionada estruturalmente pela fa-
lha de Sado Lourengo (Fig. 5), uma estrutura antiga
reativada no Quaternario. Com extensdo de 80 km
e area de aproximadamente 580 km? o cinturdo ¢
resultado de preenchimento sedimentar por agrada-
cdo fluvial, sendo seus depositos de idade holocénica
(Corradini 2011).

O cinturdo de meandros apresenta varia¢ao na
sua largura. Atinge sua maior expressao nas proximi-
dades do Retiro Tejucal e na fazenda Santa Edwiges,
onde tem cerca de 8 km. Sua largura se reduz para me-
nos de 3 km no trecho em que passa ao lado do mor-
ro testemunho conhecido como Serra do Tamandua.

O rio Sao Lourengo € um tipico rio meandran-
te, com barras em pontal e sinuosidade média de 2,15
(Fig. 6). Na sua planicie de inundagdo ¢ comum a
presenca de meandros abandonados, muitos forman-
do lagos em ferradura (oxbow lakes) e espiras de me-
andros (scroll bars). Os meandros abandonados tes-
temunham mobilidade lateral do rio, que tem canais
extremamente sinuosos, ora com segmentos retiline-
os devido a corte de colo de meandros. A migragdo e
o0 abandono do canal, por translacdo e expansao, pro-
duzem meandros abandonados.

A altura dos terragos, que ultrapassa 5 m no api-
ce do leque, decresce de montante para jusante. Na ex-
tremidade oeste, onde as altitudes do cinturdo de me-
andros atual e dos lobos deposicionais abandonados se
tornam similares, comeca a ocorrer perda significativa
d’agua do canal para as planicies adjacentes. Este pon-
to, situado nas proximidades da fazenda Santa Lucia e
pousada Tamandua, foi considerado o ponto de inter-
secdo do megaleque. O efeito dossel da vegetagao den-
sa de porte arboreo (10 — 20 m), existente na planicie
de meandros, cria artificio de superelevagdo do relevo
nos MDE, com falsa aparéncia de que o cinturdo de
meandros estd em um patamar topografico mais eleva-
do que o dos terracos (Figs. 4 ¢ 6).

Mesmo com o desaparecimento dos terragos
marginais, o cinturdo de meandros mantem-se ativo
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Figura 6 — Cinturdo de meandros em vale inciso: (A) Depdsitos holocénicos estdo confinados entre sedimentos
antigos dos terragos pleistocénicos marginais (imagem Landsat 7, ETM+/4R5G3B/2001); (B) Modelo digital
de elevagao destaca a vegetagdo arborea no cinturdo de meandros atual e mascara o vale inciso, o que resulta
numa inversdo aparente do relevo; (C) A presenca de vegetacdo arborea na planicie de meandros é causa da
inversdo do relevo nos modelos digitais de elevacdo gerados com dados Shuttle Radar Topography Mission (a
seta em A e B indica a localizacdo da foto C).
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por mais 25 km. Nesse trecho, a largura da plani-
cie tem em média 4 km e a sinuosidade do rio ¢ de
1,9. Caracteriza-se por poucas evidéncias de corte
de colo do meandro e pela existéncia de poucos la-
gos em ferraduras (oxybow lakes) (Fig. 6). Pontos de
rompimentos de diques marginais existem em ambas
as margens, porém com maior frequéncia na margem
esquerda. Na altura da Baia do Cercado, o rio Sao
Lourencgo deflete para oeste e deixa o cinturdo de me-
andros, adentrando no compartimento dos lobos de-
posicionais ativos.

Fato muito interessante foi a constata¢do de
que o cinturdo de meandros tem continuidade para
jusante num trecho de cerca 50 km de extensdo, com
direcao aproximada N60W, da Baia do Cercado até as
proximidades da planicie fluvial do Cuiaba (Fig. 5).
O rio Sdo Lourengo ndo mais corre neste trecho, que
foi discriminado como cinturdo de meandros aban-
donado (CMa). Seus limites sdo facilmente definidos
em imagens de sensores remotos, bem como feigdes
internas como paleocanais e espiras de meandro.

Lobos deposicionais ativos Situado na porgao
distal do megaleque do Sdo Lourengo, este comparti-
mento ¢ limitado a oeste pela planicie do rio Cuiaba,
a sul pela planicie do rio Piquiri e a norte pelo CMa
do rio Sdo Lourenco (Fig. 5). Com éarea aproximada
de 5.300 km?, o lobo apresenta forma triangular, per-
fil longitudinal convexo, altitudes entre 114 ¢ 154 m,
que resulta em gradiente topografico muito baixo de
cerca de 38 cm/km (Fig. 3).

O apice do lobo esta localizado no final da por-
¢do ativa do cinturdo de meandros, onde o rio Sao
Lourenco percorre cerca de 25 km, sem presenca de
terragos marginais. Neste trecho, o rio adquire a con-
figuragdo de complexo de canal-dique (channel-levee
complex) e se destaca altimetricamente em relacao
a depositos mais antigos do cinturdo. Ha inumeros
pontos de rompimento de diques marginais, que rece-
bem a denominagao de “arrombados” pela populagdo
local, com formacéao de canais distributarios na mar-
gem esquerda do rio Sao Lourengo.

Na altura da baia do Cercado (Fig. 5), o rio de-
flete para sudoeste e adentra no compartimento dis-
tributario, sobrepondo paisagens mais antigas rema-
nescentes de lobos abandonados, mascarando formas
deposicionais relictas, mais ou menos preservadas,
formadas em condi¢des ambientais ¢ numa configu-
racdo geografica diferentes da atual. Este fendmeno
¢ observado em todo o lobo distributario atual, de
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forma que sedimentos holocénicos estao sobrepondo
depositos pleitocénicos de lobos abandonados exis-
tentes dentro da area do compartimento dos lobos de-
posicionais ativos.

Divisdo de canais, formagdo de distributarios
e avulsao fluvial caracterizam a dinamica hidrologi-
ca e sedimentar da area, que ¢ caracterizada pela pre-
senca de varios lobos deposicionais. Como resultado,
a descarga fluvial sofre significativa e continua re-
dugdo, do apice do lobo até a confluéncia do rio Séo
Lourenco com o rio Cuiaba (Fig. 7). Paralelamente, o
indice de sinuosidade do canal do Sdao Lourenco di-
minui para jusante, passando o estilo de meandrante
na parte superior para anastomosado na parte inferior.

O lobo deposicional atual esta sendo cons-
truido na extremidade sudoeste do megaleque, pro-
ximo a confluéncia dos rios Sdo Lourenco e Cuiaba
(Fig. 5). O formato lobado, alongado no rumo SW, ¢
facilmente visualizado, tanto em imagens de satélite
quanto em MDE. Seu contorno ¢ definido pelos ca-
nais intermitentes do corixo do Bebé e do brago do rio
Sdo Lourengo (Fig. 8). Trata-se de area de sedimen-
tacdo ativa, na qual frequentes mudancas de curso do
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Figura 7 — Descarga fluvial do rio Sdo Lourengo entre
os meses de junho de 2002 e maio de 2003. A estagdo
Sdo José do Borireu, situada no compartimento dos
lobos deposicionais ativos, registra pequeno aumento
da descarga fluvial em relagdo a estagdo situada na
bacia de drenagem durante o periodo de estiagem. Por
outro lado, durante o periodo de cheias, a descarga
fluvial é significativamente menor na estagdo Sdo José
do Borireu devido a perda de agua do canal para a
planicie de inundagdo. O termo de referencia darea de
drenagem equivale a soma nas vazoes das estagoes
Rondondpolis e Sdao Pedro da Cipa (localizagdo das
estagoes fluviométrica na Fig. 2).

Periodo de cheias

M A M
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canal principal promovem alteragdes nos sitios de de-
posicao, numa dindmica de avulsdo fluvial, constru-
cdo e abandono de l6bulos deposicionais (Corradini
et al. 2009). Exemplo disto ¢ o canal conhecido como
corixo do Bebg, localizado na margem direita do Sao
Lourenco, que formou um lébulo anterior ao atual.
O corixo do Bebé, que ja foi o canal principal do Sao
Lourenco, funciona apenas como canal de drenagem
das aguas durante as cheias.

DISCUSSAO Paleocanais existentes no apice do
leque evidenciam que o padrao de drenagem distri-
butario se estabeleceu inicialmente em posi¢ao mui-
to proximal, o que contribuiu para a sedimentagdo
dos depdsitos aluviais mais antigos, agora pertencen-
tes aos lobos deposicionais abandonados. A redugdo
da velocidade de fluxo, derivada do desconfinamen-
to e do fluxo em lengol durante as cheias, promoveu
grande mobilidade dos canais distributarios e a con-
sequente deposi¢ao da carga transportada. Mudancas
frequentes de curso, controladas por baixos topogra-
ficos laterais e interlobos, promoveram a construgao
de complexos de canal-diques (channel-levees), o
que contribuiu para a formagdo de lobos deposicio-
nais pleistocénicos alongados no sentido jusante.

Importantes alteracdes nas condigdes climaticas
ocorreram no Pantanal do final Pleistoceno ao Holoceno
médio (Assine & Soares 2004, Bezerra & Mozeto 2008).
Mudanga nos perfis de equilibrio do rio Sao Lourengo
e dos rios periféricos promoveram incisao fluvial e de-
gradacdo da paisagem do megaleque como um todo.
Considerando a existéncia do cinturdo de meandros for-
mado pelo rio Sao Lourengo no Holoceno, alojado num
vale inciso em depdsitos pleistocénicos, que se esten-
de da antiga foz no rio Cuiaba a parte superior do leque
(Figs. 3 e 5), conclui-se que a incisdo ocorreu em interva-
lo do final do Pleistoceno ao inicio do Holoceno.

Incisdes devido a queda do nivel base sdo co-
muns em megaleques fluviais, seja por mudangas cli-
maticas e/ou por eventos tectonicos. Shukla et al.
(2001) e Fontana, Mozzi & Bondesan (2008) inter-
pretaram mudangas climaticas no Pleistoceno como
causa para incisdes verificadas, respectivamen-
te, nos megaleques do Ganges (India) e de Brenta
e Tagliamento (Italia). Por outro lado, Maher &
Harvey (2008) consideraram que incisdo existente
no rio Alias (Espanha) teve como causa movimentos
tectonicos associados a zonas de falha.

Assine (2010) interpretou que significativo au-
mento da precipitacdo, do final do Pleistoceno ao inicio
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do Holoceno, promoveu aumento da descarga fluvial e
reduc@o do aporte sedimentar em conseqiiéncia da reve-
getacdo das bacias de drenagem, o que teria sido a causa
da incisdo nas porgdes proximais dos megaleques flu-
viais existentes no Pantanal, como ¢é o caso do Taquari
(Assine 2005) e do Paraguai (Assine & Silva 2009).

Utilizando a mesma linha de raciocinio, inter-
preta-se que a incisdo constatada na por¢ao proximal
do megaleque do Sao Lourenco foi consequéncia da
conjugacdo do aumento da descarga fluvial com a re-
ducdo do aporte sedimentar no inicio do Holoceno.
Posteriormente, a medida que houve diminuigdo da
descarga fluvial, devido a interveniéncia de climas
menos imidos durante o Holoceno, o perfil de equili-
brio do rio Sdo Lourencgo se elevou dando origem ao
cinturdo de meandros por agradacao fluvial. Os mes-
mos eventos de incisdo e agradagdo fluvial sdo ob-
servados nos vales dos rios Itiquira e Piquiri, assim
como nos canais de pequeno porte situados nos lobos
abandonados (Fig. 3).

Estes eventos de modificagdo do perfil de equi-
librio fluvial, com formagdo de vale inciso e sua pos-
terior agradacao por depodsitos de rio meandrante,
causaram importante transformacdo na paisagem do
megaleque. O apice dos lobos, antes situado na por-
¢do superior do sistema, foi deslocado para a por¢io
média/inferior, estando hoje situado nas proximida-
des da fazenda Santa Lucia e da pousada Tamandua,
no trecho final do cinturdo de meandros ativo, onde
foi interpretado o ponto de interseccdo do sistema
(Fig. 5). De fato, o rio passa a ter caracteristicas de
canal-diques entre a fazenda Santa Lucia e a baia do
Cercado, com inumeros pontos de rompimento e pa-
leocanais distributarios na margem esquerda do rio.

Com o objetivo de melhor caracterizar a lo-
calizacdo do ponto de interseccdo, interpretada com
base em dados orbitais, foram construidos dois perfis
topograficos com dados de MDE: a) um sobre a su-
perficie dos lobos abandonados no terraco a sul do
rio Sdo Lourenco; e b) outro na superficie deposicio-
nal constituida pelo cinturdo de meandros e lobos de-
posicionais ativos (Fig. 9). Os perfis ndo permitiram
definir com precisdo a localizag¢ao do ponto de inter-
sec¢do, pois os dados SRTM apresentam ruidos de
efeito speckle e erro de precisao altimétrica inerentes
ao proprio modelo e a influéncia das coberturas de
vegetacdo. A despeito disto, ficou evidente nos perfis
que ocorre inversao da superficie deposicional atu-
al em relagdo a superficie dos lobos antigos, em lo-
cal aproximadamente coincidente com a transi¢ao do
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Figura 8 — Mudangas morfologicas no lobo deposicional atual: (4) havia um canal bem definido no ano de
1975, com apenas um distributdrio situado na sua margem direita (imagem Landsat 2/MSS/Banda 4); (B)
Diversos canais distributarios sdo visiveis na imagem de 1980 (imagem Landsat 3/MSS/Banda 4); (C) Devido
a alta taxa de suprimento sedimentar, canais anastomosados se estabelecem dando origem a um novo lobulo

deposicional (imagem Landsat 7/ETM+/Banda 4).
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cinturdo de meandros para o apice dos lobos moder-
nos. A montante do ponto de intersec¢ao, a superficie
do terrago se torna cada vez mais alta em relagdo ao
cinturdo de meandros, enquanto que complexos de
canal-diques e l6bulos deposicionais caracterizam o
compartimento dos lobos ativos.

Os lobos situados na porgao distal do megale-
que sdo o principal sitio de deposigdo de sedimentos.
Devido ao fato de que os complexos de canal-diques

progressivamente crescem na vertical, empilhando
facies de areias de formato linear, ha tendéncia natu-
ral a ocorréncia de rompimento dos diques marginais
e fluxo para as planicies adjacentes, situadas em pata-
mar topografico mais baixo. Quando ha abandono do
canal e mudanca definitiva para um novo curso, ocor-
re o fendomeno de avulsdo (Aslan, Autin, Blum 2005).
Desta forma, o fenomeno se repete com o desenvol-
vimento de um novo complexo de canal-diques, que
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Figura 9 — Ponto de intersec¢do do megaleque, definido a partir de perfis gerados com dados de Shuttle
Radar Topography Mission (aplicados em filtros passa-baixas de 101 células). Os dados da linha A-A’ foram
extraidos do terraco e os da linha B-B’ da superficie deposicional atual (localizagdo dos perfis estd indicada

em imagem Geocover Circas 2000, 2B7R4G).
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pode terminar num lébulo por desconfinamento ¢ es-
praiamento (terminal splay). Esta evolugao tipica de
sistemas distributarios desempenha importante pa-
pel na construgdo deste tipo de sistema deposicional.
Fenomenos de avulsdo caracterizam outras areas do
Pantanal (Ab’Saber 1988), como por exemplo nos
megaleques do Taquari (Assine 2005, Assine et al.
2005), do Paraguai (Silva et al. 2007, Assine & Silva
2009) e do Nabileque (Kuerten et al. 2009, Kuerten
& Assine 2011).

Nos lobos deposicionais ativos do megaleque
do Sdo Lourenco, canais abandonados, com mesmas
dimensdes do atual canal do Sdo Lourengo, revelam
recorréncia de fendmenos de avulsdo e formagao de
l6bulos deposicionais. Revelam também que o rio
Sao Lourenco ja foi afluente do rio Piquiri, quando
seu canal principal era o que € hoje conhecido como
brago do rio Sao Lourengo (Figs. 5 e 8).

Redugdo da vazao do rio ¢ fendmeno comum
em sistemas distributarios, seja pelas bifurcacdes do
canal, seja pela perda d’agua para a planicie, tanto
pelos pontos de ruptura nos diques marginais quan-
to por extravasamento durante as cheias. No caso
do Sao Lourengo, verifica-se redugdo superior a
300 m?/s nos valores de vazdo quando se comparam
os dados da estagdo Acima do Coérrego Grande (cin-
turdo de meandros) com a de Sao José do Borireu
(lobo deposicional atual) (Fig. 7).

Os processos relacionados a uma avulsdo flu-
vial seguem ordem evolutiva previsivel. Inicialmente
ha o rompimento do canal e, & medida que a agua ¢é
desviada para a planicie, um canal distributario se for-
ma com a divisdo do canal principal. Bifurcagdes do
canal podem levar a um padrao distributario da dre-
nagem e mudanca do canal principal. A sedimentagdo
nos canais distributarios da origem a corpos lineares,
com ou sem lobulos na sua extremidade. A veloci-
dade com que esses processos sedimentares ocorrem
depende de muitas variaveis (vazdo, carga sedimen-
tar, profundidade do canal, vegetacao ciliar, dindmica
das cheias etc.). A velocidade com que os processos
vem ocorrendo no S3o Lourengo ¢ da mesma mag-
nitude que o observado no megaleque do Taquari
(Assine 2005, Assine et al. 2005), ou seja, de poucas
décadas, fato documentado por imagens de satélite
obtidas no periodo de 1975 a 2009 (Fig. 8).

CONCLUSOES O megaleque do Séao

Lourengo ¢ um sistema deposicional constituido por
um mosaico de feigdes morfolodgicas quaternarias
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que evidenciam uma sucessdo de eventos de depo-
sicdo e erosdo. O desconfinamento do fluxo prove-
niente da bacia de drenagem, situada nos planaltos
adjacentes, foi responsavel pela formagao de lobos
deposicionais proximais durante o Pleistoceno.

Mudancas climaticas, ocorridas do Pleistoceno
tardio ao Holoceno, foram fator de importancia fun-
damental na reconfigura¢ao da paisagem, sobretudo
responsaveis por mudangas na descarga fluvial, por
processos de incisdo, de deposicdo por agradacao flu-
vial no cinturdo de meandros, e por progradagao nos
lobos deposicionais.

O cinturdo de meandros, embutido num vale
inciso em sedimentos pleistocénicos na parte su-
perior do sistema, destaca-se como feicdo marcan-
te na paisagem e na evolucdo do megaleque do Sao
Lourenco. A formagao do vale ¢ atribuida ao aumen-
to da vazao fluvial na passagem do Pleistoceno para
o Holoceno. Com a avulsao do rio Sdo Lourengo, que
abandonou o cinturdo de meandros no seu baixo cur-
so0, o ponto de intersec¢ao se deslocou para oeste e lo-
bos deposicionais passaram a ser construidos na por-
¢do distal do sistema.

O cinturdo de meandros comporta-se agora
como zona de passagem (bypass) de sedimentos da
bacia de drenagem para os lobos deposicionais situa-
dos na porgao distal do megaleque do Sdo Lourenco.
Situado proximo a confluéncia com o rio Cuiab4, o
lobo deposicional atual ¢ hoje o mais importante sitio
deposicional, caracterizado por mudangas rapidas na
sua paisagem geografica.

A compreensdo da dindmica sedimentar ¢ a
quantifica¢do dos processos de transferéncia de ma-
téria ao longo do sistema ¢ passo fundamental para a
previsdo de futuras tendéncias de mudanga na paisa-
gem do megaleque do Sdo Lourengo, importante sub-
sidio para definig¢@o de politicas publicas de preserva-
¢do e de desenvolvimento sustentavel da regido.
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