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Resumo 

Nas últimas décadas, grandes áreas de Cerrados de Mato Grosso do Sul foram 

convertidas em sistemas produtivos agrícolas e pastoris, sem a devida observân

cia do potencial de utilização das terras . Com o tempo, algumas regiões, como a 

Bacia do Rio Taquari, passaram a apresentar problemas ambientais de grandes 

proporções em resposta a processos erosivos, cuja evolução progressiva sugere 

ineficiência dos sistemas de manejo visando à conservação ambiental. Os 

processos erosivos, estabelecidos na região de planaltos da alta Bacia do Rio 

Taquari , manifestam-se em escalas temporal e espacial ainda não inteiramente 

compreendidas e consideradas . Há falta de estudos sobre a erosão fluvial, 

principalmente em cabeceiras de drenagem, que acumulam grandes quantidades 

de materiais nas calhas dos rios da alta Bacia, cujos depósitos passam a funcio

nar como fonte de materiais disponíveis para transporte para o Pantanal. Mudan

ças hidrológicas na região baixa do leque aluvial do Taquarl , com inundações 

permanentes em grandes áreas, são uma resposta ambiental de larga escala, cuja 

causa está associada a processos de intensificação da erosão na região de 

planaltos da alta Bacia do Rio Taquari e aumento da taxa de transporte de 

materiais arenosos para a planície pantaneira. O transporte e a deposição de 

sedimentos no leito do rio Taquari, ou seja, os assoreamentos, forçam o ajuste 

morfológico da calha do rio incluindo a abertura de canais divergentes, os 

" arrombados", que permitem inundações permanentes em grandes áreas que 

eram de utilização pela pecuária pantaneira. Entretanto, estudos geofísicos e de 

sensoriamento remoto recentes indicam que essas mudanças hidrológicas, 



verificadas no baix o curso do rio Taquari, apresentam um padrão espacial de 

ocorrência e podem estar associadas ao neotectonismo, ou seja, a movimenta ção 

do embasamento no segmento do rio onde se concentram os arrombamentos de 

margens . O presente trabalho tem como objetivo apresentar novos dados que 

sugerem que, além de processos antropogênicos, processos geológicos naturais 

contribuem para aumentar a instabilidade dos ecossistemas da região de Cerra

dos e Pantanal em Mato Grosso do Sul. Um melhor conhecimento da importân

cia relativa desses processos é fundamental no planejamento do uso e manejo de 

solos na Bacia do Rio Taquari . 

Termos para indexação: leque aluvial , erosão, geomorfologia, geologia, 

sensoriamento remoto , geofísica. 



Hydrological Changes in 
the Pantanal Associated to 
the Erosive and Tectonic 
Processes of the Taquari 
River Basin, MS 

Abstract 

In the last decades, large areas of the Brazilian Savannas in the State of Mato 

Grosso do Sul were deforested and converted into productive agriculture 

systems and pasturelands without considering the land use potential. As a 

result, some regions, as the Taquari basin, developed large-scale environmental 

problems in response to erosive processes whose evolution in time suggests 

lack of efficiency of the management efforts toward the ecosystem conservation. 

The erosive processes of the upper Taquari River watershed do occur in tempo

ral and spatial scales not yet well understood and considered. There is not 

enough information about the fluvial erosion processes occurring mainly at first 

order streams. The fluvial erosion delivers a large amount of sediments 

downstream in the river valleys, transforming the upper Taquari River watershed 

in a regional source of materiaIs available for transference to the Pantanal. The 

hydrological changes and permanent floodplain flooding of large lowland areas 

of the alluvial fan of Taquari are the major environmental response of the 

Pantanal to the causes apparently associated only with the anthropogenic 

disturbances of the upper Taquari River watershed. The intensification of erosion 

processes, allows for increasing rate of sediment transference to the Pantanal. 

The sediment deposition within Taquari River channel in the Pantanal determines 

a continuous morphologic adjustment of the river channel including the over 

bank flow through distributing channels which contribute to permanent flooding 

in large areas of the Pantanal. However, recent geophysical and remo te sensing 

studies indicates that these hydrological changes in the lowlands of Pantanal 
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occur in a we// defined sp atial pattem suggesting that a neo tcc tonic co ntro l, thut 

is, to movement of the basement since the l each o f tll e rivel m o re subjec ted to 

over bank flo w and cllannel a vulsio n seems to be loca ted o ver a subsidizing 

region of tlle Pantana l. Therefore, th is do cument is intendeel t o bring to light th e 

processes both natural anel anthrop ogenic which tenel t o increase th e ins tabilit y 

of ecosys tem s o f as the Cerrado and the Pantanal in th e State o f M ato Grosso 

do Sul. In order to improve the use and occupa t ion o f Taquari River basin, i t is 

cruc ial know the relative importance of this processes. 

fndex ferms: a//uvial fan , erosion, geomorphology, geo logy, remote sensing, 

geophysics . 

Introdução 

Mudanças no comportamento hidrológ ico das ág uas de inundação no Pantanal 

são geralmente assoc iadas a uma resposta direta aos distúrbios externos provo

cados pela expansão da fronteira agrícola nas terras alta s de Cerrados perif éri cas 

ao Pantanal. Estudos recentes no rio Taquari , entretanto , adicionam algun s 

fatores que contribuem, sobremaneira, para a compreensão da mudança no 

regime de inundações em área s cada vez maiores da planície pantaneira. A 

intensificação de processos erosivos em bacias hidrográfi cas de rio s, que form am 

o complexo de leques aluviais do Pantanal, inic iou-se há algumas décadas, com 

a utilização das terras de planaltos periféri cos pela agropecuária. Na alta Bac ia do 

Rio Taquari, a transferência de grandes quantidades de sedimentos para as 

calhas dos rios forma planícies de inundação que passa m a fun c ionar como 

depósitos de materiais, os quais são lentamente transferidos para o Pantanal pelo 

trabalho do rio Taquari . No Pantanal, os materiais em tran sporte fluvial têm forte 

tendência de deposição em função da redução do desnível longitudinal da 

superfície da planície pantaneira . Os depósitos de areia na ca lha do rio fun c ionam 

como agentes de redução da capacidade hidráulica e provocam ajustes 

morfológicos constantes nos perfis transversal e longitudinal do rio . Esses 

ajustes incluem mudanças constantes na conformação dos meandros pela 

deposição progressiva em pontos convexos associados à erosão de margens do 

lado côncavo oposto, formação de ilhas de deposição e meandros abandonados, 

e extravasamento de água pelas margens formando planícies permanentemente 

inundadas. Estudos recentes, utilizando dados de sensoriamento remoto e 

geofísico, sugerem que esses ajustes morfológicos da calha do Taquari obede

cem a um padrão evolutivo concordante com variações geomórficas da superfície 
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do leque aluvial sobre o qual o rio flui, as quais representam formas reli c tas da 

evolução temporal da deposição sedimentar seletiva associada à movimentação 

tectônica de subsuperffc ie (U ssami et aI. , 1999), Nes te documento, portanto, 

procuramos avançar a discussão dos processos pelos quais grandes áreas da 

planície pantaneira do leque aluvial do rio Taquari es tão so frendo mudanças 

hidrológicas, tal como o aumen to de áreas inundadas com efeito s marcantes na 

atividade pecuária pantaneira, que depend e de pastagens naturais para o seu 

desenvolvimento . 

Processos erosivos na alta Bacia do 
Taquari e conseqüências 
ambientais 

A alta Bacia do Rio Taquari, com área de aproximadamente 28.000 km 2 (Oliveira 

et aI., 1998), apresenta alta predisposição erosiva, em função de algumas 

características geomórficas e geológicas . Considerando a geomorfologia de larga 

escala, a alta Bacia do Taquari pode ser representada por um anfiteatro erosivo 

(Fig. 1) de onde saíram os materiais que, transportados e depositados no 

Pantanal por esse rio, ao longo de milhares de anos, construíram o leque aluvial 

do Taquari. Em termos geológicos, essa Bacia apresenta predominância de 

embasamento rochoso sedimentar, tais como arenitos das formações Bauru, 

Aquidauana, Botucatu e Furnas (Brasil, 1982), com solos predominantemente 

arenosos. 

Fig. 1, Imagem de relevo 

sombreado do anfiteatro 

erosivo da alta Bacia do Rio 

Taquari obtida por modelagem 

de dados topográficos Shuttle 

Radar Topographic Mission -

SRlM , 
Fonte: Rabus at aI., 2003. 
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A menor resis tênc ia erOSiva desses so los , assoc iada a um reg ime c llm atl o 

'esta ciona i, ê o principal fato r responsavel pe la pred lspos lcão eros l a dessa 

região . A cond icã o de m aio r predlsposlcão erosi va da alta Bacia do Taqua fl 

(PCBAP , 1997 ) sug ere sua Incl usão com o reg ião criti ca dc M ato Grosso do Su l. 

Cons ideramos a condi ção de região criti ca em fun ção da vuln er abllldadc da s 

ter ras a processos de deg rad ação ambientai, cUJos efeitos sào perceptlvels em 

escala local e regional. Em esca la loca l, a u t ilização Intensi va das terras prln CI 

palmente pela pec uarl a, reduz a capacidade produ t iva dos solos e favo rece o 

apa rec imento de processos eroSIvos tant o nos sistem as produti vo s das encos tas 

como nas drenagens, com altera ção da m orf ologia das ca lhas dos riOS . A lem 

disso, provoc am a fr agm entação da vegetacão com efei to s negativos na manu

ten ção da blodl versldade region al (AraÚJ O & Souza , 200 31 . Em esca la rcg lonal, 

os processos erosivos da alt a Bac ia ac umulam gra:ldes quantidades de sedim en

tos na fo rma de planici es de Inundação nas ca lhas dos rios (Fl g . 2) . 

FalO: Osn, Corr ea de Souza 

'-

- - ~- - --- ~ .. - - ~ 
---

;;:a 
- --- - - -

---::;.., -
- ~~-

Fig. 2 . Formação de planície de inundação com acúmulo de sedimentos arenosos em 

um trecho do córrego M andioca, Camapuã, MS, na alta Bac ia do Rio Taquari . 
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Esses depós i to s são font c não 1I Illltada de m ateriais d isponíve is para o transport e 

fluvial desse e oss lstema de Cerrados para out ro e-:oss ls tem a, O Pan tanal. 

Os sedimentos transportados para o Pan tanal são depos itado s ao longo do rio 

Taqu arl provocand o desa lu s tes no equ ilíb ri o morfo lógico do ri o e mudanças 

hidro lóg icas cm areas Signif ica t ivas da planíc ie pantanelra . 

Ao longo de m il hares de anos, a erosão nos Cerrados da alta BaC ia do Rio 

Taqua rl e o tr ansporte de sed imentos para o Panta nal fora m agentes na tu rai s da 

evo lução geo mórf ica e geológ ica do Panta nal e da sua reg ião periféri ca de 

IIl fluêncla. Entretanto , a part ir da década de 1970, co m a inco rp oração dessa 

BaCia ao processo produti vo ag ropecuari o , sem a consideração de ajuste entre o 

uso atua l e po tencia l da s te rra s, houve intensifi cação dos processos erosivos e, 

co nseqüentemente, au mento na taxa de transferência de sedim ento s para o 

Pantanal. Esse f ato tem sido ev idenc iado pelo desequ il íbr io morfo lóg ico da ca lh a 

do rio Taquarl no Pantanal, causado por assorea mentos. 

A erosão das terr as da alt a Bac ia do Rio Taquari pode se r visualizada em esca las 

e processos d iferentes. A maiori a dos es tudos dos prob lem as erosivo s dessa e 

de outras regiões é referente à esca la compat ív el com um sist ema de produção, 

onde o escorr imento superfi c ial da água de chu va é o fato r responsáve l pel a 

erosão dos so los (D ' Ago stini , 1999; M ato Grosso do Su l, 1989). Estudos 

ref erentes ao potencial de perda de solos, dentro de principios co nservacionist as, 

apesar de servirem de base pa ra a compreensão do est ado de deg radação de 

areas com at iv idades agropecuári as, não servem para dimensionar processos 

ero sivos que se man ifest am em escalas tem porais e espac iais maiores. A exem 

plo, a evoluçã o geo mórf ica da alta Bac ia do Taquari é dependente temporal de 

processos eros ivos flu viais que alteram a m orfo log ia dos canais de drenagem por 

processos de deposição ou erosão da ca lha dos ri os e de processos de expansão 

encosta ac ima da drenagem de córregos de primeira ordem , form ando voçorocas, 

as qua is mob ili zam grandes quantid ades de subso lo , depos itados a jusante dos 

rios, geralmente na form a de p laníc ies de inundação. 

Na reg ião da alt a Bac ia do Rio Taqu ari, as erosões concentradas, tipo voçorocas , 

geralmente , se desenvo lvem a part ir de mudanças do c ic lo híd rico subterrâneo 

em microbac ias de primeira ord em . A concentração de flu xo subsuperfi c ial, em 

pontos loca li zados nas partes m ais baixa s do relevo, inic ia o processo de 

so lapamento do subsolo que progri de encost a ac ima, abr indo va las que podem 
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alca nça r grandes d imensões (A velar et ai ., 19 92). Considerando a Independênc ia 

temporal, esse processo de erosão concentrada, tipO vocoroca , provoca a 

deg radacão ambiental . Essa situ acão é co mum em várias regiões onde cabeceiras 

de drenagem têm sido desm atadas e ut ilizadas int ensamente com o pastagens 

culti va das (Fig. 3). Entr etan to , se se considerar a dependência temporal, na 

escala de centenas ou m ilhares de anos, esse processo passa a ser um agen te de 

construção geom órf ica regio nal, onde uma nova feição de relevo é 

gradat iva mente formad a a partir do processo de apro fund amen to do va le de 

drenagem de rios, em espec ial em locais próx imos a nascentes . Em algumas 

condi ções , esse trabalh o de constru ção geomórfi ca aparece de fo rm a Indepen

dent e do uso da te rra, conform e pode ser v ist o na Fig . 4. 

Fo to : Osnl Co rr êa de Souza 

Fig . 3 . Exemplos de voçorocas em áreas de pastagens no m unicíp io de Cam apuã, 

MS, na al ta BaCia do Rio Taquari. 

Port ant o , os processos erosivos da alt a Bac ia do Rio Taquari são, pri mari am ent e, 

v inculados à evo lução geomórfi ca natural de expressão regional, cujo equi líb rio 

fo i alt erado pela ação antrópi ca . Dest a form a, o aumento de m at eriais nas ca lhas 

dos rios , assoc iado à capac idade de transport e f luv ial, coloca a alt a Bac ia do Rio 

Taquari como fonte ilimitada de m ateriais sedim entares para o Pantanal. 
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Foto : Osnl Co rr êa de Souza 

Fig . 4 . Exemplos de voço rocas em área de Cerrados com cobe rtura vege tal original, 

no muni c ípio de Camapuã, MS. 

Mudanças hidrológicas do no 
Taquari no Pantanal 

A percepção atual sobre os problemas do Pantanal é de que as mud anças 

hidrológicas, na f orm a de inundações de grandes áreas da planície de inundação 

do leque aluv ial do Taquari, sejam a resposta ambiental mais ev idente aos 

distú rbi os ant ropog ênicos modernos , desencadeados nessa bacia a partir da 

década de 1970. Entretanto , estudos recentes indicam que essas mud anças 

hidrológicas no baixo leque aluv ial do Taquari , no Pantanal, pod em representar a 

resposta combinada de efeito s ant rop ogêni cos e efeitos est rutur ais locais, ou 

seja , neotectônicos. 

Influência da geomorfologia do leque aluvial do Taquari 
nas mudanças hidrológicas 
A entrada de sedimentos no Pantanal , via rio Taquari , desencadeia uma série de 

processos de deposicão e retraba lhamento s~dime nta r , cuja intensidade é 

dependente da va ri ação anual da descarga , impulsionada pela estac ion alidade 

c limá ti ca reg ional. A co nform ação geomórfica superfi c ial do leque aluv ial também 

imprime variação no comport amento hidrológ ico do ri o Taquari. 
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Em seu primeiro trecho dentro do Pantana l, o rio Taquari assume um comporta 

mento meandrante. Nesse trecho , o rio e sua planície de inundação permanecem 

encaixados em um vale que foi escavado na porção proximal mais elevada do 

leque aluvial do Taquari. Ao longo desse trecho, a deposição e retrabalhamento 

sedimentar resultam em vá rias feições fluviomórfica s que são consta ntemente 

modificadas . São comuns as ilhas de deposição, as barras de deposição progres 

siva , os meandros abandonados e os canais de planície de inundação (Fig. 5). 

Nesse trecho , o rio não apresenta tendência de ruptura de margens, mantendo 

um regime hídrico variável de cheias e seca, de acordo com a estacionalidade 

climática regional. 

Foto : Osni Corrêa de Souza 

Fig . 5 . Imagem Landsat 7 ETM, mostando a secção meandrante do rio Taquari no 

Pantanal . Em evidência as formações morfológicas do rio e a planície de inundação. 
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o maior prob lema de mudanças hidrológ icas do ri o Taq uari apa rece apó s um 

ponto cham ado de ponto de intersecção, ond e o nível de ág ua do rio perm anece 

acima do nível topog ráfi co da planíc ie de inundação (Souza et aI. , 200 2). Nes se 

trecho, locali zado na porção d ista i do leque aluv ial, o rio assume um comporta

mento anastomosado onde é cada vez ma is freqüente a abertura de canais 

latera is (os arrombados), por onde a água de extravasame nto do ri o pe las 

margens fo rm a planíc ies de inundação, m antendo alagadas grandes áreas 

comumente utili zadas como past agens naturais. 

Na part e distai do leque aluvial, chamada de bai xo Taqu ari , o baixo desníve l 

t opográfico permite a depos ição do excesso da carga sedimentar em transporte 

pelo rio , ou seja, a carga sedimentar que ultrapassa a capacidade de transporte 

do ri o em qualquer nível de descarga . Como a depos ição é feita preferencialmen

te ao longo do leito, há uma redução da ca pacidade hidráulica, ist o é, da capac i

dade de flu xo do canal, o que permite freqüentes escapes de água pelas m ar

gens, os quais, dependendo da energia do flu xo, podem evoluir para canais 

permanentes que dispersam a água para a planície de inundação. 

Influência neotectônica nas mudanças hidrológicas do 
rio Taquari na planície pantaneira 
A evoluçã o das mudanças hidrológicas do rio Taquari foi acompanhada durante 

os período s de 1990, 1995 e 2001 , usando imagens de satélite Land sat TM e 

ETM . A c lassificação das imag ens de anos diferentes, usa ndo análi se de mi stura 

espectral (Adams, 1989; Mertes et aI., 1993) , revelou que os arrombamentos 

de marg ens e a t endência de formação de canais divergentes, que drenam a água 

do rio Taquari para a planíc ie de inundação, acontecem sempre próx imo ao 

ponto de intersecção, conforme se pode ver nas imagens class ificadas da s Fig . 

6, 7 e 8. Nessas figuras, o ponto de intersecção aparece em destaque, a área em 

verm elho é água suja do rio que adentra a planície de inundação, e forma corpos 

de água, os quais, na imag em de 2001, denotam inundaçã o permanente . 

Esse comportamento hidrológico verifi cado por dez anos indica que há uma 

perda brusca de d ireção preferencial de fluxo do rio Taquari em posição definida 

da superfíc ie do leque aluvial, cujo padrão não parece estar associado unicamen

te ao transporte e deposição de sedimentos. 



S6OZ0'W S6°10'W S60W SSOSO'W 

Fig. 6 . Imagem resultante de classificação usando o método de mistura espectral. O vermelho representa a água com 

sedimentos do Taquari. O verde representa a vegetação com fotossíntese ativa. O azul representa pastagens secas e solo 

descoberto . Cores intermediárias representam proporções diferentes dos elementos água suja , vegetação ativa e solo + 
vegetação seca , no Pantanal. Imagem Landsat TM 5 , de 2 de agosto de 1990. 
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Fig. 7 . Imagem resultante de classificação usando o método de mistura espectral. O vermelho representa a água com 

sedimentos do Taquari . O verde representa a vegetação com fotossíntese ativa. O azul representa pastagens secas e solo 

descoberto. Cores intermediárias representam proporções diferentes dos elementos água suja , vegeta ção ati va e solo + 

vegetação seca , no Pantanal. Imagem Landsat TM 5, de 26 de abri l de 1995 . 
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Fig. 8 . Imagem resultante de classificação usando o método de mi stura espectral . O vermelho representa a água com 

sedimentos do Taquari . O verde representa a vegetação com fotossíntese ati va. O azul representa pas t agens secas e solo 

descoberto. Cores interm ediárias representam proporções diferentes dos elementos água suja, vegetação ativa e solo + 

vegetação seca , no Pantanal . Imagem Landsat ETM 7 , de 5 de junh o de 2001 . 
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Con sid erand o-se que o leq ue aluvia l do rio po ss ui dec li v idad e muito bai xa, 

prin cipa lmente após a sua reg ião mediana (Souza et aI., 2002 ), pode-se presu

mir que mínimas va riações locais da topograf ia poderi am fun c ionar como 

condic ionant es do processo de ex trava samento de água pelas margens. Uma das 

po ss ibi li dades de compreen são desse processo é que essa região es tari a sujeita a 

fatores geológ icos est ruturais, tais como o neotec toni smo do emba samento pré

ca mbriano do arca bouço geo lóg ico que form a o Pantanal. 

Aná lises de modelos gerado s a pa rt ir de sondagens elet rom agnéti cas e es tações 

grav imétri cas in sta ladas na reg ião mediana do leq ue aluv ial do Taq uari, inc lu indo 

a reg ião do ponto de intersecção (Fisseha et aI. , 2002; Kozen, 2003), evidenci

am d iferenças litológ icas no interior do embasamen to pré-cambriano . Segundo 

essas informações, o embasamento geo lóg ico do Pantanal possui falh as sub

hori zontais , com m ergulho para Oeste. O es forço compressiona l na direção E-W, 

a que a reg ião está submetida, provoca soerguim ento e subsid ência de diferentes 

blocos no interior do embasa mento, con form e modelo apresentado na Fig. 9. O 

soerguimento de um grand e bloco na regi ão, onde os arrombamentos são 

ev identes, pode est ar alterando so bremaneira a cont inuid ade do dec li ve do rio e 

provocando a perd a de direção preferenc ial do flu xo do rio Taquari, o que 

favorec e os arro mbamento s de margens e, portanto , as mud anças hidrológ icas 

do bai xo Taqua ri . 

Implicações para a hidrologia do 
Pantanal 

Os problemas ambientais de grande parte do Estado de MS, especialmente as 

reg iões de pastagens nos planaltos que apresentam potencial de influência nas 

mudan ças hidrológicas do Pantanal, como a região do Alto Taquari, estão 

associados a processos erosivos cuja esca la temporal e espacial de ocorrência 

ainda não t êm sido devidamente consideradas. 

Processos erosivos fluviais, abrangendo sub-bacias hidrográficas, refletem o 

efeito combinado de causas naturais, ocorrendo há milhares de anos, e causas 

antropogênicas, ocorridas em três décadas de uso das terras. Portanto, conside

ramos de importância fundamental o desenvolvimento de estudos visando à 

aplicação de ações efetivas para reduzir a taxa de transporte fluvial de sedimen

tos da alta Bacia para o Pantanal. 
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Fig. 9 . Acima: Perfil TOEM (Eletrom ag nético no Domínio do Tempo) ao longo da 

secção onde se concentram os arrombamentos do rio Taquari , mostrando uma 

descontinuidade na resisti vidade efeti va que denota descontinuidade no embasamento 

pré-cambriano que se prolonga pelo pacote de sedimentos da Formação Pantanal. O 

mergulho das falhas é para Oeste (Figura adaptada de Fisseha et aI. , 2002). Abaixo : 

Diag rama esquemático do cava lgamento entre blocos baseado em modelo 

grav imétrico direto do perf il Taquari . As se tas maiores indicam deslocamento de 

blocos (Figura adaptada de Kozen, 2003) . As se tas brancas horizontais representam 

o es forço compressional E-W regional sobre a placa da América do Sul (Assumpção , 

199 2 ) . 
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A indicação de que as mudanças hidrológicas, com inundações permanentes 

verificadas principa lm ente na região do baixo Taquari, sejam por efeito estrutural 

de neotectonismo associado a um excesso de carga sedimentar em transporte 

pelo rio Taquari pode significar uma alteração irreversível do equi líbrio dinâmico 

desse sistema fluvial , cuja magnitude de processos permite a intensificação da 

evo lução geomórfica e hidrológica do ecossistema Pantanal. 
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