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Resumo: O Pantanal possui uma complexa
dinamica fluvial marcada por pulsos de
inundacdo que ocorrem anualmente na regido.
Deste modo, este trabalho busca descrever
esse comportamento utilizando  aspectos
geomorfoldgicos e hidroldgicos da planicie. O
comportamento da inundacdo na delimitagcao
da pesquisa ocorre de maneira heterogénea, isso
se d4, pois, a mancha de inundacgdo apresentam
diferentes ocorréncias como o efeito remanso
e a relagdo canal-planicie, esses eventos sao
normalmente moldados pela consequéncia das
relagdes estabelecidas com a morfologia da area e
sua dinamica hidrica.

Palavras-chave: Rio Paraguai, Geomorfologia,
efeito remanso,planicie de inundacdo.

Abstract: Pantanal Wetland has a complex fluvial
dynamics marked by flood pulses that occur
annually in the region, so this work seeks to
describe this behavior using geomorphological
and hydrological aspects of the plain. Behavior
of the flood in the delimitation of the research
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Introdugdo

A Bacia do Alto Paraguai (BAP)
“ocupa uma area de aproximadamente
345.000km? em territorio brasileiro, dos
quais cerca de 135.000km? constituem
a planicie imida do Pantanal” (Assine,
2003). Na BAP em alguns trechos o rio
Paraguai escoa com padroes fluviais di-
ferenciados e particulares, construindo
um dos ambientes mais complexo: o
Pantanal (Silva, 2020).

O Pantanal, de acordo com Assine
(2005), € uma bacia sedimentar quater-
naria que encontra-se na area da Bacia
do Alto Paraguai tendo o rio Paraguai
como leito majoritdrio. Assine (2003) diz
que quando o leito adentra a planicie,
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occurs in a heterogeneous way, this is because
the flood spot has different occurrences such
as the backwater effect and the channel-plain
relationship, these events are usually shaped by
the consequence of the relationships established
with the morphology of the area and its water
dynamics.

Keywords: Paraguay River,
backwater effect, floodplain.

Geomorphology,

ocorre a diminui¢ao do gradiente topo-
grafico e o rio passa por processo de
sedimentacao e de captagdo das dguas
da planicie.

Assim, o rio Paraguai ocupa no
Pantanal a fun¢ao de canal tronco em
uma area de sedimentacao ativa, dis-
pondo de uma vasta area de varzea
(Assine, 2005). A extensao territorial é
caracterizada por sua complexa rede
hidrografica, sujeita a periddicos pul-
sos de inundacao (Brasil, 1982). Pulso
de inundac¢ado é uma forma cientifica
de se falar do processo anual de en-
chente e seca que ocorre no Pantanal
(Resende, 2004). Na planicie pantanei-
ra a inundagao € “condicionada pelo
transbordamento das dguas da calha
do rio Paraguai nos periodos de cheia”
(Macedo, 2013), por consequéncia deste
transbordamento as dguas se acumulam
na planicie criando extensas areas inun-
dadas (Mendes, 2014).

Dentro da planicie, a dinamica par-
ticular de inundacao influencia desde
0s processos ecoldgicos até atividades
humanas da regido (Padovani, 2010).
As ondas de inundacao do rio Paraguai
tém como principal motivo as fortes
chuvas na cabeceira (Moraes, 2013).
Bergier (2010), diz que em areas imidas
tropicais, a dinamica das inundacgoes ¢
ditada particularmente pelo periodo
chuvoso ao longo de aproximadamente
seis meses no verao austral.

Assim, as caracteristicas da plani-
cie é objeto de estudos em diferentes
areas da ciéncia e neste sentido, esta
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pesquisa busca contribuir com o tema. Para isto, buscou-se descrever a dindmica
das inundagdes nas sub-regides pantaneiras que formam a borda oeste do estado
de Mato Grosso do Sul.

Area de estudo

A BAP se difere em sua estrutura geomorfologica, tendo seu terreno marcado
por duas unidades territoriais com caracteristicas completamente distintas: sendo o
planalto, um compartimento de terras altas que podem variar entre 200m a 1.100m
e a planicie definida como terras baixas que nao atingem a maxima topografica
de 200m (ANA, 2018).

Ocupando parte da drea da bacia, as terras baixas dao origem a estrutura
aluvial doPantanal. O Pantanal corresponde a uma “extensa planicie aluvial alo-
jada na Depressao do Rio Paraguai, que compde um mosaico de paisagens onde
diversos sistemas deposicionais atuam na alocagao dos sedimentos provenientes
dos planaltos circundantes (Macedo,2013).

Para delimitacdo da 4rea de estudo na planicie, foi definida como base as
subdivisoes listadas por Silva & Abdon (1998) em seu trabalho “Delimitacao do
Pantanal brasileiro e suas sub-regides”. Os autores categorizam a planicie em 11
sub-regides, estabelecendo como critérios aspectos relacionados a inundagao,
relevo, solo e vegetagao.

Foram, portanto, selecionadas 3 destas 11 subdivisdes, ficando estipuladas
como area de estudo as sub-regides do Paraguai, Nabileque e Porto Murtinho.
As tréssubdivisoes escolhidas ocupam majoritariamente o territdrio do estado de
Mato Grosso do Sul, tendo seuslimites nos municipios de Corumb4, Ladario e
Porto Murtinho (Figura 1).

+ UFMS « Corumba/MS « N. 34 « 74-85 « jan./jun. 2023



UFMS « CAMPUS DO PANTANAL - Curso de Geografia / Mestrado em Estudos Fronteiricos 77

Figura 1 - Mapa de localizacao da area de estudo com a espacializacao das
subdivisoes definidas para pesquisa.

Organizagao: os autores.

Materiais e métodos

Para geragao de informagdes topograficas foram utilizados Modelos Digitais
de elevacao (MDE) com resolugao de 12 m fornecidas pelo sensor PALSAR. O
PALSAR é um sensor de abertura sintética que opera na Banda L, capaz de obter
imagens diurnas ounoturnas e em quaisquer condi¢des atmosféricas (Embrapa,
2018). O satélite iniciou sua missao em 24 de janeiro de 2006 sob a responsabilidade
da Japan Aerospace Exploration Agency — JAXA, no centro espacial de Tanegashima
(Japao). As cenas utilizadas para mapeamento foram disponibilizadas pelo site
ASF.Alask-NASA < https://asf.alaska.edu/about-asf/ >.

Os dados comparativos de cota da calha fluvial da regidao foram coletados
no banco de dados da hidroweb através do site da Agéncia Nacional de
aguas (ANA). Foram usados dados de nove esta¢des fluviométricas, localizadas
ao longo da drea de estudo (Figura 1). A selecdo das estagdes pautou-se pela dis-
ponibilidade de dados e informacdes, assim, sendo selecionadas as que possuiam
as informagdes mais completas.
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Com os dados das estag¢des foi possivel definir os anos a serem analisados,
sendo estes: 2014, 2016 e 2018, estipulados a partir do critério de inundagao. Nos
anos selecionados, a inundagao foi acima da média na planicie pantaneira.

Os dados foram processados com o auxilio do software QGIS 3.4. O QGIS é
um SIG (Sistema De Informacoes Geograficas) de acesso livre. Além disto, fez-se
uso de ferramentas auxiliares como o Google Earth Pro para a geragao de dados
vetoriais (pontos) no formato KML (Keyhole Markup Language) contendo a lo-
calizagdo das estagdes ao longo do leito do rio. Os pontos gerados serviram para
subsidiar as discussoes, sendo definidos como ancora para o mapeamento do
comportamento hidrico entre uma estagao e outra.

Resultados

Segundo Paz (2010) prever o comportamento do sistema hidrolédgico re-
quer descrever seu funcionamento. Para compreender a dindmica hidrica do rio
Paraguai e descrever o comportamento dos pulsos de inundagao, analisou-se o
delineamento hidrico da média mensal para cada més nas nove estagdes fluvio-
métricas (Figura 2).

Figura 2 — Dinamica mensal de cada estagao analisada

Organizagao: os autores.

Analisando o gréfico é possivel observar que das noves estagoes, trés regis-
tram cotas acima de 7 metros — Amolar, Sao Francisco e Porto da Manga; uma
acima dos 6 metros — Porto Murtinho; duas acima de 5 metros — Porto Conceicao
e Barranco Branco; e as outras trés estagdes ficam abaixo dos 5 metros.

A primeira estagao, Porto Conceicdo, fica fora do perimetro da drea de estu-
do e foi escolhida justamente como um parametro para saber o quanto de agua
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adentrava ao perimetro analisado. No entanto, as primeiras duas estagdes pos
Porto Conceigao registram valores superiores a esta, e representam as maiores
cotas para a drea analisada.

E interessante observar esse comportamento nas réguas da estagio Amolar e
Sao Francisco, ja que ambas estao localizadas abaixo de uma regiao que é caracte-
rizada pelo efeito remanso, o comum seria que as cotas registradas nestas réguas
fossem menores, visto que, ha uma redugao na vazao hidrica na regido. Para en-
tender, a feicdo morfologica da Serra Do Amolar assume nesse trecho uma fungao
de represamento das aguas provenientes das areas a norte. Isto interfere na forma
de escoamento das dguas. Segundo Lemfers (2020) rios com canais abertos, tem
seu escoamento governado por forcas de gravidade e em condigao normal o canal
escoa livremente, mas quando essa massa encontra um barramento o curso do rio
reduz a velocidade da 4gua nas imediagoes da barragem, gerando o acimulo da
massa hidrica. Esse efeito ¢ chamado de remanso hidraulico.

Esse efeito sofre uma potencializa¢ao por localizar-se em uma grande bacia
de inundagao, deste modo o volume de dgua que escoa pelo gargalo hidraulico é
menor que o volume depositado na planicie, levando ao represamento temporario
das aguas provindas das areas circunvizinhas (Stevux et al., 2019). Dessa forma,
¢ possivel que o valor de cota registrado nas estac¢des logo abaixo do gargalo hi-
draulico tenha a contribuigao de algum outro aspecto da planicie. E, neste sentido,
outra feicao morfologica pode ser o fator contribuinte: o Megaleque do Taquari.

Na Figura 3 é possivel perceber que ambas as esta¢des sao localizadas proé-
ximas a uma regiao de influéncia do lobo distributario do Taquari. A regiao do
lobo distributario apresenta agua o ano inteiro e essa agua que vem do Megaleque
¢ distribuida na planicie. A estagao do Sao Francisco é a mais proxima do lobo
distributario do megaleque, o que pode ser um dos fatores que contribuem para
a estagdo possuir a maior média dentre os pontos analisados, neste trecho o rio
tem sua cota média definida em 7,68 m.
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Figura 3 — Demonstracao da possivel influéncia do lobo distributario do
Taquari nas estagoes de Sao Francisco e Amolar

Organizagao: os autores.

O escoamento do leito a jusante inicia um padrao distributivo, até a chegada
da massa hidrica na secao de Ladario. Na extensao da planicie proxima a Ladario
o pico de inundagao é definido no més de junho e se estabelece até julho. As ca-
racteristicas morfoldgicas da area dao espaco para a relagao Canal-planicie, essa
relagao se da com a perda de dgua do canal para a planicie de inundagao, ou seja,
devida a extravasamento da calha fluvial e diminui¢ao do gradiente topografico
temo uma expansao da area de acimulo de agua.

Para explicar, até atingir a estacdo de Ladario a planicie recebe um grande
volume de dgua proveniente da estacao de Sao Francisco, durante esse trecho o
leito fluvial perde aproximadamente 2 m de 4gua para planicie. Abaixo destas
estagOes, mais proxima a drea urbana, tem-se a estagao de Laddrio. Essa estacao,
dentro da drea estudada, estd localizada na segunda maior drea de acumulagao de
aguas, ficando atrds somente da area denominada de leque do Nabileque, onde
estao localizadas as esta¢des de Porto Esperancga e Forte Coimbra, ou seja, dentro
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do perimetro analisado, as dreas que a planicie mais acumula dgua, coincide com
os locais onde o rio registra as cotas mais baixas.

O comportamento do rio Paraguai em Ladario possui uma baixa descarga
em comparacao as outras estagoes, principalmente em relagao a Porto da Manga
(Macedo, 2013). Observando a Figura 4, percebe-se que a descarga hidrica que
Ladario fornece a estagao de Porto da Manga nao € suficiente para explicar as
maximas cotadas na estacao, haja vista, que a estagao de Ladario nao registra nem
5m em sua maxima e a secgao fluviométrica de Porto da Manga regista a segunda
maior média entre as maximas batendo a marca de 7,27 m em seu apice.

Figura 4 — Comparacao entre as médias de descargas fluviais da estacao de
Ladario e Porto da Manga

Organizagao: os autores.

Observando a dinamica hidrica da area, percebe-se que neste ponto da pla-
nicie as aguas registadas pela estagao de Porto da Manga nao sao apenas prove-
nientes da massa hidrica calculada em Ladario. “Porto da Manga, por estar mais
ajusante, recebe contribuigao dos rios Paraguai-Mirim, Negro e de antigos canais
do Taquari” (Macedo, 2013). Essa dinamica fica mais clara quando se verifica as
arede hidrica da area (Figura 5).
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Figura 5 — Delimitagao das curvas de nivel na drea da estagao de Porto
Conceicao onde pode se perceber a canalizacao das aguas do leque Taquari e a
planicie de acumulagdo das dguas registra pela estagao de Ladério

Organizagao: os autores.

A topografia da drea mostra que o rio Paraguai vem fluindo de norte para sul
até a altura da area urbana de Corumba onde o canal muda o seu curso para SE. A
mudanga do canal estd ligada ao entrave geomorfoldgico gerado pela elevagao de
Corumba e do maci¢o Urucum, nesta sec¢ao pode se observar a varia¢ao altimetria
mostrada pelas curvas de nivel da 4rea. Essa altimetria variante represa as dguas
na extensao NO da planicie, enquanto na porg¢ao SE (onde esta localizada Porto
da Manga) o leito principal assume um padrao tributério, passando a receber
aguas de seus afluentes e de antigos canais do Taquari, o que pode esclarecer a
diferenca nas maximas das estacoes.

Nas seccoes de Porto Esperanca e Forte Coimbra essa dinamica entre a varia-
cao da descarga fluvial volta a mostrar padroes destoantes das demais estacoes.
Observando a Figura 6 percebe-se que as maximas registradas tanto na estagao
Porto Esperanca quanto na estacao Forte Coimbra nao marcam 5m de maxima. A
linha de tendéncia do grafico mostra a variagao na altura da lamina de 4gua do
rio Paraguai, nas diferentes estagoes.
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Figura 6 — Ilustracao do comportamento hidrico nas 4 ultimas estacoes

Organizacao: os autores.

O Comportamento no trecho apresentado na Figura 6 assemelha-se com as
estagdes de Amolar, Sao Francisco e Laddario, onde Porto da manga vem sendo
abastecida pelo lobo do Taquari e seus afluentes, em uma planicie estreitada pelo
maci¢o do Urucum, causando extravasamento do canal que acumula essa massa
hidrica nas areas de gradiente topografico aberto. Porto Esperanca e Forte Coimbra
localizam-se em uma area onde o leito assume um padrao distributivo alocando
agua na planicie e dando origem a um sistema de megaleque fluvial que drena as
aguas para areas mais baixas. A linha de tendéncia da figura 6 mostra a flutuagao
do nivel da lamina de 4gua da calha fluvial em cada uma dessas ocorréncia.

Toda massa hidrica que se aloja no leque do Nabileque, desce até sua franja,
iniciando o processo final da inundagao na planicie nas estagdes de Barranco
branco e Porto Murtinho.

Consideracdes finais

A partir dos dados gerados pela pesquisa observou-se que os pulsos de inun-
dacao levam de 5 a 6 meses em seu escoamento entre a estacao fluviométrica de
Porto Conceigao até a estagao de Porto Murtinho. A complexidade do funciona-
mento hidroldgico da planicie dificulta descrever com precisao a dinamica dos
pulsos de inundagdes. Mesmo com toda essa complexa dinamica, percebe-se em
alguns trechos da borda oeste a influéncia direta do megaleque taquari na parti-
cularidade do ciclo das aguas na area.
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Ao longo da descricao do escoamento da massa hidrica, dois fatores mos-
traram-se de grande influéncia na dinamica de inundacgao da planicie. Sendo
eles, o efeito remanso funcionando como um barramento das dguas e a relagao
canal-planicie que é o acimulo de d4gua em areas de gradiente topografico aberto
a partir de extravasamento da calha fluvial.

Toda essa estrutura mostra as particularidades de um amplo mosaico de pai-
sagens. Isso pode ser afirmado a partir da percepcao dos condicionantes regionais
de cada area analisada. Dessa forma, a partir dos casos analisados neste trabalho
em toda borda oeste do estado de Mato Grosso do Sul, obtém-se um panorama
do particular e dinamico comportamento da onda de inundagao neste trecho.
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