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E1XO: SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICAS E PROCESSOS

Resumo

O rio Miranda nasce na borda da Bacia Sedimentar do Parana e atravessa a depressdo do Alto Rio
Paraguai entre as serras de Maracaju e Bodoquena na dire¢do N de Mato Grosso do Sul. No seu alto
curso fluvial (~140km), sdo encontradas geoformas relictas adjacentes ao canal atual. O objetivo
deste trabalho foi identificar, mapear e analisar estas paleofei¢des. Para isso, foi construido e
alimentado um banco de dados geograficos digital para produg@o de mapas na escala de 1:50.000. A
partir dos resultados obtidos em gabinete, foram realizadas incursdes a campo com uso de GPS de
precisdo para detalhar perfis topograficos com presenga de paleofeigdes. A ocorréncia destas
geofeicdes adjacentes ao canal atual testemunham mudancas hidrologicas e ambientais que podem
estar associadas a ajustes tectonicos e mudancas climaticas holocénicas. A analise de facies
sedimentares e interpretagdo de indicadores proxy associada a dados radiométricos poderdo elucidar
0s processos envolvidos.

Palavras chave: Paleocanais; Meandros abandonados; Sensoriamento remoto; rio Miranda.

1. Introducio

A andlise da evolucao dos sistemas fluviais tem como um dos pilares os estudos geomorfologicos
das planicies aluviais, cuja identificagcdo e caracterizagdo de paleocanais (morfometria e
geocronologia) permitem reconstituir os processos pretéritos e antever possiveis mudangas no
sistema fluvial. Nesse sentido, o presente estudo teve por finalidade analisar as caracteristicas
geomorfologicas dos terracos e planicies aluviais do Alto Curso do Miranda (ACM) na regido
sudoeste de Mato Grosso do Sul, trecho situado entre os municipios de Maracaju, Guia Lopes da
Laguna e Jardim.

Localizado no sudoeste do estado do Mato Grosso do Sul, o Alto Curso do rio Miranda (ACM) ¢
palco de transformagdes resultantes de recentes mudangas do uso do solo pela economia

empregada na area da bacia hidrografica. Em especial, as areas adjacentes ao alto curso fluvial
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experimentaram mudangas recentes de uso € ocupagdo, areas tradicionalmente ocupadas pela
pecuaria extensiva foram transformadas para o cultivo de arroz e cana-de-agucar.

Trata-se de um sistema fluvial importante para diversos municipios lindeiros, mas que apesar de
sua relevancia para irrigagcdo, dessedentagdo e abastecimento urbano, sdo raros os estudos sobre
suas caracteristicas fisicas e ambientais, em especial a geomorfologia. Diante da relevancia deste
manancial e do carater inédito dos resultados obtidos, o presente texto revela os resultados
obtidos com a andlise geomorfoldgica da area delimitada, com destaque para a presenca de

geofeicdes relictas identificadas ao longo do canal atual.

2. Caracterizacao da area em estudo

O rio Miranda nasce na Fazenda Remanso, Municipio de Ponta Porda (MS), no encontro do
corrego Fundo com o rio Roncador, limite com municipio de Jardim (S 21°49.8° / W 55°56.6°),
em uma altitude de 320 metros (MOSS e MOSS, 2007).

Ap6s percorrer 750 km o rio desagua no rio Paraguai, no municipio de Corumba em uma altitude
de 83 metros. Sua bacia hidrografica (Figura 1) possui 4rea de 44.740.50 km?, na qual envolve o
territorio de 23 municipios do Estado de Mato Grosso do Sul. Contiguos ao rio sdo encontrados
dez municipios: Ponta Pord, Jardim, Guia Lopes da Laguna, Bonito, Nioaque, Anastacio,
Bodoquena, Miranda, Aquidauana e Corumba perfazendo uma populagdo superior a 360 mil
habitantes (IBGE, 2016).

Os primeiros registros geomorfologicos sistematizados da regido do ACM foram produzidos pelo
projeto RADAMBRASIL na década de 1980. Inserida em unidades geomorfologicas de maior
extensdo, a area recebeu diferentes classificagdes ao longo do tempo como “Pediplano Centro-
Ocidental Brasileiro” (MELO et al., 1978), “Depressdo do Guaporé” (KUX et al., 1979) e
“Depressao do rio Paraguai” (FRANCO e PINHEIRO, 1982).

Anteriormente a estes estudos, foi também denominada por Almeida (1959 e 1965) por
“Depressdo Periférica do Miranda”, cuja descri¢do resumia-se a uma extensa area baixa
(“baixada” descrita pelo autor) separadora do Planalto da Bodoquena e Planalto de Maracaju-
Campo Grande, descrito até entdo por “Zona Serrana Oriental/Crista Basaltica de Maracaju”. A
area recebeu também a classificagdo de “Depressao Interplanaltica” (NOGUEIRA et al., 1978)

por seu posicionamento entre os planaltos supracitados.
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Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do rio Miranda (MS) na regido hidrografica Paraguai.
Fonte: Marinho e Kuerten (2017 no prelo).

Na escala ao milionésimo, esta area pode ser incluida e apresentada como Depressdo do rio
Paraguai por constituir uma extensa superficie rebaixada em rela¢do ao entorno, demarcada por
escarpas e relevos residuais da Bacia do Parana e morrarias tabulares do Planalto da Bodoquena.
Entretanto, neste estudo adotou-se o termo “Depressdo do rio Miranda” ou DRM, como uma
reutilizacdo e adaptagdo da denominacdo de “Depressdo Periférica do Miranda” (ALMEIDA,
1959; 1965), e “Depressao do Miranda” (ROSS, 1990).

Com base no modelo digital de elevagdo a area possui cotas altimétricas que variam de 680 a 210
metros de altitude a partir das nascentes do rio Miranda, em dire¢cdo sul-norte, formando um
anfiteatro de drenagem das terras altas circunvizinhas (Figura 01). A drenagem ¢ realizada por
uma rede de canais tributarios de padrdo dendritico com diferentes graus de densidade.

As areas das nascentes situadas na borda da Bacia do Parand, configuram trechos de alta
declividade com formas tabulares recortadas por vales incisos juntos as escarpas do Planalto de

Maracaju, esculpidas nos basaltos da Formagdo Serra Geral. Nestas areas, a rede de drenagem ¢
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densa, principalmente na bacia hidrografica do rio Santo Antonio, que apresenta ao longo dos
cursos fluviais inimeros sinais de erosao das margens e incisao do leito.O rio Miranda integra um
sistema deposicional com caracteristicas distintas dos outros grandes sistemas fluviais
responsaveis pelo preenchimento da bacia sedimentar do Pantanal (MERINO et al., 2013), pois
apresenta uma planicie agradacional distante da foz, diferente de outros rios que integram a bacia
sedimentar do Pantanal. Para os autores esse compartimento estd situado numa porcao a
montante, no centro da planicie aluvial, caracteristica atribuida a movimentos neotectonicos e

dindmica sedimentar conjunta com o rio Aquidauana.

3. Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido em escala 1:50.000, dividido em atividades de gabinete, campo e de
laboratério. As atividades preliminares compreenderam o levantamento de informagdes
bibliograficas nas mais diversas fontes disponiveis: periédicos, nacionais e internacionais, livros,
teses e dissertagdes. Nesta etapa também foram levantadas cartas topograficas, mapas e cartas
digitais e produtos de sensoriamento remoto visando a elaboracdo da carta base e dos mapas
tematicos.

A compartimentacdo geomorfologica da area foi realizada a partir da identificagdo e do
mapeamento de zonas homdlogas em imagens de um banco de dados conforme padrdao proposto
por Zeiler (1999), com uma interface de manipulacdo de informacdes geograficas (LITTON,
1987), construido para a andlise dos dados disponiveis. Foi realizado o tratamento de imagens
orbitais e constru¢do de modelos digitais de elevagdo (MDE) com dados Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM). As imagens GeoCover receberam tratamento de contraste linear
para realcar elementos geomorfologicos.

O mapeamento e analise do ACM foi realizado com uso do software QGIS, versdao 2.2. Para a
realizagdo de um mapeamento com uma escala geografica maior, foi necessario a obtengdo de
imagens de alta resolucdo do banco de dados do Google, que utiliza os servicos do satélite
GeoEye-1 desde 2008. As imagens utilizadas neste estudo foram produzidas em abril de 2013 e
apresentam resolu¢do espacial de 1,65 m a até 2 metros em modo multiespectral (coloridas),

valor correspondente a obtencao da cena em nadir ou off-nadir, respectivamente.
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A obtengdo das imagens de alta resolugdo espacial efetivou-se a partir do uso do software
AutoGR Toolkit na versao 2.0 (disponivel em http://ims.forth.gr/index main.php?c=90&I=e&
d=7). A definicdo da escala adotada respeitou o principio da minima estimativa grafica ou
precisdo grafica do desenho, que de acordo com Loch e Cordini (2007), a minima estimativa
grafica possivel de ser observada a olho nu ¢ de 0,0002 m.

Trés campanhas de campo foram realizadas entre margo de 2015 e dezembro de 2016 com o
objetivo de verificagcdo dos resultados das analises obtidas em laboratério. Durante o mapeamento
verificou-se pontos duvidosos decorrentes de artefatos das imagens, como trechos em que a
definicdo do tragado do canal e a existéncia de geofeicdes. A localizagdo e a topografia de
paleocanais e meandros abandonados identificados foi otimizada com a utilizagdo de GPS
TopCon Hiper +L1/L2 com GLONASS, cuja precisao horizontal ¢ de 3 mm + 0,5 PPM e vertical
de 5 mm + 0,5 PPM.

4. Resultados e Discussao

O alto curso do rio Miranda compreende o trecho situado desde as nascentes até a foz do
rio da Prata, cerca de 140 km (Figura 1). Constitui um trecho em que o rio ora flui sobre leito
rochoso, com padrdo meandrante com baixa sinuosidade e trechos retilineos, alojado em rochas
da Bacia do Parand, ora desenvolve uma planicie encaixada sobre sedimentos quaternarios.
Apesar de desenvolver planicie agradacional ampla ap6s contornar o Planalto da Bodoquena, o
rio construiu notaveis formas relictas de canais meandrantes (meandros abandonados e
paleocanais) adjacentes ao seu canal atual (Figura 02).

Ao todo foram identificados quarenta e uma (41) feicdes de paleocanais distribuidas ao
longo do ACM (Figuras 3 e 4). Constituem fei¢gdes com comprimento médio de 230 m e largura
média de 28 m. A localizagdo destes registros ndo ocorre como aqueles descritos por Merino et
al. (2013) em uma planicie aluvial tipica mas encontram-se inseridos em uma unidade
morfologicamente elevada em relacdo ao canal atual, em média 3 metros de desnivel (Figura 5),

denominada planicie aluvial.
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Figura 2 — Exemplo de feicdes morfoldgicas relictas do rio Miranda. As setas destacam a presenca de canal e
meandros abandonados (Imagem Google Earth 20/03/2013). Coordenadas de referéncia da imagem (Seta no

centro da imagem 21°26'50.36"S/ 56° 9'19.07"0).
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Figura 3 — Localizagdo das fei¢cdes geomorfologicas relictas inserida na planicie aluvial. A drenagem e o relevo
sombreado foram extraidos de dados SRTM, com ajustes manual realizado com imagens GeoEye-1. Modificado de
Osuna et al. (2014).
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Figura 4 — Paleocanais e meandros abandonados inseridos na planicie aluvial elevada no alto curso do rio Miranda.
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Figura 5 — Perfil longitudinal do vale do rio Miranda em dire¢do a planicie aluvial (Imagem Google Earth
05/11/2013). A utilizagdo de GPS de precisdo possibilitou identificar o desnivel topografico do canal atual em
relagdo aos meandros abandonados. Os valores em vermelho com Z indicam a cotas altimétricas dos pontos obtidos
ao longo da vertente. Coordenadas de referéncia da imagem (P5 21°26'37.69"S/ 56° 9'29.00"0).

Ao longo do periodo estudado, foi possivel observar ciclos de maior € menor vazao, com grande
variacdo de cota fluvial. Houve periodos em que o canal atingiu o limite de margem plena e saiu
de sua calha, configurando uma planicie de inundacdo. Em trechos em que houve inundagao das
margens ocorre a formacao de diques marginais com diferentes alturas atingindo até 1,5m em
relacdo a margem (Figura 6). A altura da coluna de dgua pode ser observada também no tronco
da vegetagdo arborea que se desenvolve (Figura 7).

A vegetagdo densa desenvolvida ao longo da Area de Preservagdo Permanente (APP) dos canais

oblitera feicdes geomorfologicas e dados de elevagdao da area estudada. No entanto, durante
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atividade de campo foram identificados paleocanais nas areas de APP em processo de colmatacdo

(Figura 07), cuja topografia acumula dgua proveniente das inundacdes.

¥ = " " ¢ 4
Figura 6 — Deposito de dique marginal. A — Imagem em detalhe do deposito inundagdo (21° 32.350'S/ 56°
6.196'W). B - Imagem Google Earth 04/01/2015. Fonte: Os autores (2016)
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Figura 7 — Inundagdo e paleocanal em Areas de Preservacio Permanente (APP) do rio Miranda,
aproximadamente 40 km sul da area urbana de Jardim-MS. A - Imagem Google Earth 04/01/2015. B - Imagem
obliqua do interior de APP apos cheia do rio Miranda em abril de 2015 (21° 42.245'S/ 56° 2.881'W). A seta
amarela indica nivel em que o fluxo do rio Miranda atingiu fora de sua calha pela marca na vegetagdo, bem
como ¢ possivel identificar a presencga de lama na superficie. A seta branca indica a existéncia de paleocanal na
APP do rio Miranda. Fonte: Os autores (2016)
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5. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos até o presente, indicam uma evolugao quaternaria do rio Miranda que pode
estar associada @ mudancas do nivel de base em diferentes trechos que desencadearam a migracao
do canal e abandono de meandros, alojados em uma planicie aluvial ativa com caracteristicas que
sinalizam a evolucdo para desenvolvimento de um terraco. A participagdo de processos
degradacionais associados a ajustes tectonicos podem estar associados a um complexo arranjo de
falhas regionais associados a borda da Bacia do Parana.

A realizagdo de estudos complementares, como a datacdo dos depositos da planicie e
paleofeicdes possibilitardo o avangco na compreensdo dos processos fluviais do conjunto
canal/planicie, além da inter-relacdo morfogenética entre os diferentes segmentos do rio Miranda,
suas planicies e terragos e 0s processos hidrosedimentares a jusante que repercutem nos processos
da Bacia do Pantanal.

Além destes estudos, as analises de facies sedimentares e presenca de indicadores proxy e da
dindmica hidrossedimentar atual associadas a caracterizacdo de energia e dinamica do fluxo
certamente contribuirdo para a compreensdo do sistema fluvial atual e sua capacidade de
alteracdo da paisagem, bem como para auxiliar o planejamento do uso dos recursos hidricos pela

populagdo.
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