
 

 
http://lsie.unb.br/ugb/ 

ISSN 2236-5664 

 

Revista Brasileira de Geomorfologia 
 

v. 22, nº 3 (2021) 

 

http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v22i3.1886 
 

 

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2021, v. 22, n. 3; (Jul-Set) DOI: 10.20502/rbg.v22i3.1886                                          http://www.lsie.unb.br/rbg/ 

 

Artigo de Revisão 

Megaleques das bacias sedimentares do Chaco e Pantanal: 

uma revisão comparada 

Megafans from sedimentary basins of the Chaco and Pantanal: a compared 

review 

Sidney Kuerten1, 2 , José Candido Stevaux 2, 3 

1 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Geografia, Jardim, Brasil. sid.kuerten@gmail.com 

 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1714-0929   
2 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Programa de Pós Graduação em Geografia, Três Lagoas, Brasil. 

josecstevaux@gmail.com 

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6136-2556 
3 Universidade Estadual de Maringá (UEM), Programa de Pós Graduação em Ecologia de água doce (NUPELIA), Maringá, 

Brasil. 

 

Recebido: 22/03/2020; Aceito: 31/07/2020; Publicado: 01/07/2021 

Resumo: Na América do Sul são encontrados os maiores sistemas fluviais distributários espalhados pelo planeta e 

correspondem às bacias sedimentares do Chaco e Pantanal. Este estudo apresenta uma revisão comparada dos morfométricos 

e hidrossedimentares desses megaleques publicados desde 1977. Esta revisão inclui dados paleoambientais, paleoclimáticos, 

estratigráficos e geomofológicos. Dentre as semelhanças e disparidades reconhecidas, as avulsões fluviais são responsáveis 

pelas maiores e constantes alterações nas superfícies quaternárias. Estes sistemas são grandes produtores de sedimentos, mas 

destaca-se o fato de que a maior quantidade permanece retida em ambas as bacias sedimentares, cujos valores atingem 68% 

no Chaco e 91% no Pantanal. Os megaleques analisados abrangem imensas áreas remotas e de difícil acesso o que pode ser 

constatado pela relativamente baixa produção científica. Por outro lado, as recentes mudanças ambientais e rápidas alterações 

de uso e ocupação podem gerar alterações desconhecidas dos processos naturais. Os limites teóricos dos megaleques foram 

revistos e ajustados com base nas características morfológicas observadas no modelo digital de elevação em comparação com 

os trabalhos produzidos. Esses arquivos digitais (.shp) estão disponíveis para download.  

Palavras-chave: Sistemas Fluviais Distributários; América do Sul; Dinâmica hidrossedimentar; Avulsões. 

Abstract: The Chaco and Pantanal basin are among the largest distributary fluvial systems spread across the planet. This study 

presents a comparative review of the morphometric and hydrosedimentary of these megafans published since 1977. This 

review includes paleoenvironmental, paleoclimatic, stratigraphic, and geomorphological data. The fluvial avulsions are 

responsible for the largest and constant changes in the Quaternary surfaces of both Chaco and Pantanal megafans. These 

systems are great producers of sediments. However, thee large amount of this production remains retained in the basins (68% 

in the Chaco and 91% in the Pantanal). The analyzed megafans cover immense remote and difficult-to-access areas, as 

evidenced by the relatively low scientific production. On the other hand, the rapid changes in use and occupation may result 

in unknown alteration of natural processes. The megafans limits have been revised and adjusted based on the morphological 

characteristics observed in the digital elevation model compared to the literature data. We make these files available for 

download.  
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1. Introdução 

Megaleques são sistemas fluviais distributivos deposicionais complexos (HARTLEY et al., 2010; 

WEISSMANN et al., 2013) reconhecidos por processos de deposição de elevada carga sedimentar em forma de 

leque, que ocorre pela brusca mudança de topografia fluvial oriunda de áreas elevadas (bacias de captação em 

planaltos e montanhas) para regiões adjacentes com baixo gradiente topográfico (DeCELLES; CAVAZZA, 1999; 

HORTON; DeCELLES, 2001). Nestes sistemas a dinâmica fluvial é afetada ao longo do tempo geológico por 

impactos climáticos e tectônicos (LATRUBESSE; RESTREPO, 2014; ASSINE et al., 2015; LATRUBESSE et al., 2021). 

O emprego das terminologias distributivo e distributário pode ser observada em ambos os estudos supracitados, 

de modo que neste artigo os autores optaram pelo emprego de “sistemas distributários”.  

Leques (aluviais/fluxo de detritos) distinguem-se de leques fluviais essencialmente pelos mecanismos de 

transporte e deposição dos materiais, pelo gradiente topográfico e pela dimensão que seus depósitos abrangem. 

Ambos são sistemas vizinhos/circundados por terrenos elevados, que ao deixar áreas topograficamente mais altas 

(cadeia de montanhas, planaltos, escarpas) adentram em bacias sedimentares adjacentes e depositam os 

sedimentos (HARTLEY et al., 2010; DeCELLES; CAVAZZA, 1999). Enquanto os leques dominados por fluxos 

gravitacionais são sistemas com centenas de metros ou poucos quilômetros (<10² km²) com gradiente topográfico 

elevado (0,1 – 0,01 – STANISTREET; McCARTY, 1993; LEIER, DeCELLES, PELLETIER, 2005 ) os leques fluviais 

possuem sistemas com dezenas a centenas de quilômetros (>10³ a 105 km²; (STANISTREET et al., 1993; HORTON; 

DeCELLES, 2001; ASSINE et al., 2016b) além de possuir gradiente topográfico entre 0,001 e 0,0003 (STANISTREET; 

McCARTY, 1993), que dado seu tamanho são denominados megaleques.  

Os leques fluviais são construídos por rios, cuja forma geralmente é semicircular, com baixa declividade e 

rede de drenagem radial que dispersa o fluxo do ápice de sua franja (SCHUMM, 1977). Os rios deste tipo de 

sistema, ao adentrar nas áreas de deposição mudam constantemente sua localização, depositam grande quantidade 

de materiais formando corpos sedimentares em forma de leques ou lobos (DeCELLES; CANVAZZA, 1999). 

Megaleques tem sido associados à condições climáticas com maior sazonalidade e chuvas torrenciais com grande 

aporte sedimentar (LEIER et al., 2005), bem como sua presença em diferentes contextos geotectônicos pelo planeta 

(WEISMANN et al., 2010), verdadeiros proxies climáticos da variabilidade de precipitação (HANSFORD; PLINK-

BJÖRKLUND, 2020).  

Dentre mais de 700 sistemas fluviais distributivos (SFD) espalhados por todo o planeta (leques aluviais, leques 

fluviais e megaleques fluviais), os maiores são encontrados no coração da América do Sul (Figura 1), em especial 

nas bacias sedimentares do Chaco e do Pantanal (LATRUBESSE, 2015; WEISSMAN et al., 2010; 2015). Apesar da 

magnitude destas feições geomorfológicas impressas na superfície desta região, são os leques da planície do rio 

Ganges, localizados no piemonte da cordilheira dos Himalaias os mais bem estudados (LATRUBESSE, 2015; 

SINHA, LATRUBESSE, NANSON, 2012 ; WEISSMANN et al., 2015).  

Um maior interesse da comunidade científica sobre SFD foi observado na última década, resultado do 

aumento de estudos e publicações relacionados ao tema, que têm produzido valiosos dados sobre a gênese e 

evolução destes ambientes bem como seus múltiplos significados ambientais, hidrológicos e sedimentares 

(pretéritos e atuais). Pupim (2014) destaca o fato não haver consenso científico ao considerar aos sistemas 

distributários o maior registro sedimentar das bacias continentais. Esta questão promoveu rica discussão e revisão 

bibliográfica sobre o tema nos últimos anos e o resultado deste debate pode ser encontrado em Hartley et al. (2010), 

Weismann et al. (2010), Fielding et al. (2012) e mais recentemente, na ampla revisão feita por Weissmann et al., 

(2015) e no texto de Latrubesse (2015).  

A primeira referência sobre os SFD da região Central da América do Sul foi produzida na década de 1970, 

com a descrição e discussão dos grandes leques fluviais do Pantanal (ver texto de BRAUN, 1977). Posteriormente, 

interpretações semelhantes sobre a geomorfologia do Pantanal geraram debates sobre a evolução da bacia 

(TRICART, 1982; FRANCO; PINHEIRO, 1982; AB’SABER, 1988). 
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Figura 1. Distribuição dos megaleques fluviais nas bacias sedimentares centro ocidentais da América do Sul. MDE 

SRTM (2000) 90m sem correção de valores anômalos com sistema de projeção e datum GWS-84.  Os ápices dos 

megaleques são indicados por letras (Chaco: Rio Grande, B) Parapeti, C) Pilcomayo, D) Bermejo, E) Juramento–

Salado, F) Dulce) e números (Pantanal: 1) Jaurú, 2) Paraguai, 3) Cuiabá, 4) São Lourenço, 5) Itiquira, 6) Taquari, 7) 

Negro, 8) Taboco, 9) Aquidauana, 10) Miranda, 11) Nabileque, 12) Tucavaca. As setas brancas representam a 

produção de sedimento em suspensão (Pss) em milhões de toneladas ao ano (Referências na Tabela 1). Precipitação 

média anual regional entre 1971-2015 (mm/ano) modificado de Bidegain et al. (2017) e Urena et al. (2020). Toponímias 

descritas no texto estão destacadas em pequenos box amarelos com letras pretas com a localização aproximada: a) 

Santiago del Estero; b) Laguna de Los Porongos/Atual Lago Mar Chiquita; c) Pozo Hondo; d) Fecho dos Morros; e) 

rio Iruya; f) rio Pescado; g) Colinas de Otumpa.  

Concomitantemente, o primeiro trabalho realizado sobre a bacia do Chaco foi escrito por Werding (1977 apud 

IRIONDO 1984; MAY, 2006; KRUCK et al., 2011), o qual discute os processos fluviais e eólicos na sedimentação no 

leque do rio Parapetí, seguido por Servant et al. (1981) que conduziu os primeiros estudos paleoambientais sobre 

as sequências de paleosolos e sedimentos no sudoeste da Bolívia, além dos trabalhos de Iriondo (1993), pioneiro 

no desenvolvimento de um amplo projeto de investigação sobre os registros geomorfológicos e os depósitos 

quaternários das planícies sul-americanas (National Geographic Society of USA - Grant 4127/89 e the National 

Research Council of Argentina - CONICET, PID 951/88 – IRIONDO, 1993). Anteriormente, estudos dispersos sobre 

o Gran Chaco foram organizados em relatórios técnicos nacionais do Paraguay (ECKEL,1959) e da Argentina 

(IRIONDO, 1984). 

Os recentes resultados obtidos pelos estudos produzidos sobre SFD desenvolvidos nas bacias do Chaco e 

Pantanal (últimas duas décadas) integram uma parte importante do avanço do conhecimento geomorfológico da 

América do Sul e permitem reconhecer semelhanças e divergências nos processos responsáveis pela gênese e 

evolução dos sistemas deposicionais. Ao considerar a inexistência de publicação que reúne estas informações 

produzidas, este artigo visa sintetizar e discutir os principais dados geomorfológicos publicados sobre os SFD 

destas duas bacias sedimentares, além de contribuir com dados inéditos e discutir a integração e desafios para os 

estudos futuros. 

 

2. Área de Estudo 

 

Ambas bacias sedimentares englobam uma intrincada estrutura climática situada entre latitudes tropicais e 

subtropicais que atuam sob diferentes domínios geológicos. Estão inseridas em um contexto geológico ativo de 

subsidência flexural da crosta continental Sul-americana (HORTON; DeCELLES, 1997), um sistema ativo de bacia 

de frente de cadeia ou retroarco (Figura 2). O Pantanal e o Chaco estão dispostos em diferentes zonas deposicionais, 

parte de um sistema de bacias intracratônica, preenchida por espesso pacote sedimentar originado desde Mioceno, 

cobertas por extensas planícies quaternárias em subsidência (FREITAS, 1951; HORTON; DeCELLES, 1997). 

 

 

Figura 2. Perfil esquemático do sistema de bacia ativa de ante país (Foreland basin) e o posicionamento das bacias 

do Chaco e Pantanal. A esquerda a representação do cinturão de dobramento (Fold-Thrust Belt), seguido das zonas 

deposicionais flexurais. Modificado de Horton e DeCelles (1997). 
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Neste contexto, o Chaco está localizado na área de bacia de retro arco (wedge-top e fore-deep) que se funde 

ao sul com a plataforma pampeana (Figura 2), correspondente a maior área da superfície do planeta coberta por 

megaleques (LATRUBESSE et al., 2021). A bacia do Pantanal (Figura 2), por sua vez, tem sua origem atribuída a 

esforços distensionais da bacia do Chaco durante a orogenia andina (ALMEIDA; LIMA, 1959 e ALMEIDA, 1965; 

CHASE, SUSSMAN, COBLENTZ, 2009 ), é considerada por alguns autores como uma bacia deposicional fore-

bulge (SHIRAIWA, 1994; USSAMI, SHIRAIWA, DOMINGUEZ, 1999 ), ou interpretada por outros autores como 

bacia back-bulge (HORTON; DeCELLES 1997; CHASE, SUSSMAN, COBLENTZ, 2009;; MCGLUE et al., 2016). 

Assine (2015), King (1956) e Almeida e Carneiro (1998) atribuem a origem e evolução da bacia como resultante de 

processos epirogênicos cenozóicos regionais.  

Desde o início do século XXI, estudos apontam para a relação da tectônica ativa de ambas as bacias 

sedimentares e a alteração e evolução da paisagem, com destaque para os ajustes do nível de base de erosão e as 

mudanças observadas na rede de drenagem (PARANHOS FILHO et al., 2017; THALMEIER, RÖHLING, 

BRUNETTO, 2021 ). Os produtos da erosão ativa na zona subandina e o transporte de sedimentos clásticos para as 

bacias de retroarco de “foreland” , produziu um registro substancial de sedimentação cenozóica não marinha, 

acumulando até 3 km de rochas terciárias e depósitos aluviais quaternários (GUBBELS et al., 1993; HORTON; 

DeCELLES, 1997; THALMEIER, RÖHLING, BRUNETTO, 2021).  

No Pantanal, um pacote sedimentar inferior a 500m preenche a bacia (USSAMI et al., 1999; CHASE, 

SUSSMAN, COBLENTZ, 2009; STEVAUX et al., 2020), formado por sedimentos removidos dos terrenos elevados 

circunvizinhos (>500 m a.n.m), compostos por rochas pré-cambrianas e paleozóicas pertencentes ao Escudo Central 

Brasileiro e Bacia Sedimentar do Paraná (LACERDA FILHO et al., 2004; 2006). 

O clima nesta região da América do Sul exerce papel fundamental na dinâmica hidrossedimentar nas duas 

bacias sedimentares. No Chaco, ocorrem variações climáticas de norte ao sul da bacia, desde frio semiárido em 

grandes altitudes nas bacias de captação (COBINABE, 2010), monção equatorial na direção leste, seguido por clima 

de savana com verões quentes e úmidos a invernos secos, e ao sul, a partir da latitude de 30◦, ocorre o clima 

temperado seco e úmido (ALHO, 2005; KOTTEC, et al., 2006). O deslocamento dos fluxos de ar úmido provenientes 

do clima setentrional influencia diretamente a precipitação sazonal na bacia (McGLUE, et al., 2012; LATRUBESSE; 

RESTREPO, 2014) e uma corrente de ar de baixo nível, denominada Jato Sul-americano de Baixo Nível (South 

American Low-Level Jet – SALLJ) é acionada, transportando significativas quantidades de núcleos de umidade 

para a região centro-sul do Chaco (SELUCHI et al., 2003; MAY, 2013).   

O SALLJ pode ocorrer ao longo de todo o ano, devido ao efeito de bloqueio orográfico dos Andes (MARENGO 

et al., 2004) e ocasionar elevadas precipitações na região subandina em qualquer época do ano. Na cordilheira 

subandina a precipitação anual é de 1000–1300 mm/ano, cujos ventos orientais descarregam quase todo o volume 

de precipitação ao longo de uma estreita borda geográfica a leste dos Andes (THALMEIER, RÖHLING, 

BRUNETTO, 2021). Em geral, a precipitação anual na bacia possui valores que diminuem de leste para oeste 

(Figura 01), 1300 – 700 mm (MAY, 2013; MCGLUE et al., 2016), enquanto que a evapotranspiração média anual 

entre os anos de 1970 e 2000 ao longo do megaleque do Pilcomayo e Bermejo (NW-SE) atingiram valores entre 1500 

– 1350 mm (HALCROW; SERMAN, 2006).  

O clima na Bacia do Pantanal se divide em verões úmidos e invernos secos. As condições de temperatura e 

precipitação são típicas do clima de monções com forte sazonalidade entre a estação seca no inverno e alta 

precipitação no verão (KOTTEK et al., 2006; ASSINE et al., 2015). As bacias de captação possuem padrões climáticos 

diferentes do interior da bacia sedimentar, as quais em sua maior parte estão localizadas em áreas elevadas, 

ocorrem desde o úmido amazônico ao norte (ASSINE et al., 2016b) ao clima equatorial com inverno seco de savana 

no Chaco setentrional (KOTTEK  et al., 2006). 

Na bacia do Pantanal predominam precipitações no verão (PLINK-BJÖRKLUND, 2015), influenciadas pela 

Zona de Convergência Intertropical – ZCI   e Zona de Convergência do Atlântico Sul – ZCAS (McGLUE et al., 

2011). A precipitação na bacia diminui de leste para oeste e de norte a sul (Figura 01), com valores entre 1200 e 2100 

mm/ano nos planaltos situados ao norte-nordeste e 700-1200 mm/ano na borda sul e sudeste da bacia (GARREAUD 

et al., 2009). Próxima à divisa com a Bolívia, durante o período seco precipitação é inferior a 300 mm/ano (ASSINE 

et al., 2016b). O balanço hídrico anual na bacia do Pantanal é negativo, com taxas de evapotranspiração 

ligeiramente superiores à precipitação (ZAVATINI, 1990; McGLUE et al., 2011). 
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As condições climáticas e topográficas de ambas as bacias abrigam vastas áreas úmidas, reconhecidas 

mundialmente por suas riquezas naturais, biodiversidade, beleza cênica (POR, 1995; JUNK et al., 2006; KEDDY et 

al., 2009; ASSINE, 2015), além de contribuir substancialmente para a estocagem de carbono, água, sedimentos, 

controle de inundações, produção de peixes e regulagem do clima global entre muitas outras multifunções 

(KEDDY, et al., 2009; GUMBRICHT et al., 2017; STEVAUX et al., 2020). No presente, 14 áreas úmidas de 

importância mundial estão localizadas nas Bacias do Chaco e Pantanal registradas na lista da Convenção Ramsar 

das áreas úmidas com significativo valor ambiental de reconhecimento internacional com prioridade para 

preservação de suas características ecológicas.  

A vegetação existente nas bacias reflete as diferentes condições topográficas, climáticas e pedológicas ao longo 

das bacias de captação e SFD. A presença ou ausência de água condiciona a mosaico florístico regional que abrange 

desde áreas frias e secas sem vegetação nos limites ocidentais do Chaco perpassando por vegetações de puna 

(vegetação esparsa de áreas pedregosas e frias de altitude), gramíneas e arbustos secos, floresta de yungas 

(vegetação de áreas temperadas e quentes das encostas dos Andes), floresta tropical e diferentes tipos de savanas, 

com áreas dominadas por gramíneas e vegetações semidecíduas, além de áreas palmeiras e ambientes inundados 

com presença de higrófilas (HALCROW-SERMAN, 2007; COBINABE, 2010; TACCHINO, 2015). Pressões 

antrópicas ao longo das últimas cinco décadas modificam a vegetação natural para dar lugar à agricultura e 

pecuária (GUYOT, BOURGES, CORTEZ, 1994; CARVALHO et al., 2005) perfazendo a atual configuração da maior 

parte da superfície dos SFD. 

2. Materiais e Métodos 

O desenvolvimento desta pesquisa combinou a compilação de dados publicados sobre os megaleques das 

bacias do Chaco e Pantanal desde o final da década de 1970 e o uso de ferramentas de geotecnologias, mapeamento 

geomorfológico e a produção de informações inéditas sobres estes SFD.  

Informações morfométricas, geomorfológicas e sedimentares (valores de produção, transporte e deposição) 

publicadas sobre as bacias sedimentares do Chaco e Pantanal foram compiladas e estruturadas para análise e 

comparação das principais características físicas dos megaleques existentes. Foram analisados 94 textos obtidos a 

partir do sistema de periódicos da Capes (Plataforma Cafe) e acervo digital da Universidade do Kentucky, 

organizados em ambiente digital no software My EndNote Web (Clarivate Analytics webpage - 

https://www.myendnoteweb.com/). 

Dados altimétricos SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com resolução espacial de 90 m (sem correção 

de valores anômalos) foram utilizados para construção de modelo digital de elevação (MDE) com uso dos 

softwares Global Mapper 17.0.05 e ArcMap 10.2. (ESRI, 2004). Os intervalos de altitude e rampa de cores do MDE 

foram ajustados manualmente com a utilização proposital de cores contrastantes para ressaltar feições 

geomorfológicas de baixa amplitude topográfica da superfície das bacias sedimentares e destacar os SFDs. O MDE 

gerado foi utilizado para extrair perfis longitudinais da superfície dos megaleques, auxiliar na identificação e ajuste 

dos limites dos megaleques e calcular dados morfométricos inexistentes na literatura. A ferramenta Path 

Profile/Line of Sight, do software Global Mapper, foi utilizada com interpolação dos valores ausentes do SRTM 

para elaborar os perfis longitudinais de elevação dos megaleques do Pantanal.  

Foram utilizadas imagens multitemporais Landsat 5 e 8, RapidEye e Google Earth e cenas Esri do banco de 

dados “World Wayback imagery”. O editor gráfico Inkscape (versão 0.92.4) foi utilizado para organizar e melhorar 

a qualidade visual das figuras apresentadas no texto.   

Os limites dos megaleques utilizados neste estudo foram gerados com base em Assine et al. (2015) para o 

Pantanal e Zani e Assine (2012), Latrubesse et al. (2012) e McGlue et al. (2016) e Thalteimer (2021) para os 

megaleques do Chaco. Os limites de todos os megaleques foram revisados, ajustados e os arquivos digitais (.shp) 

estão disponibilizados nos dados complementares do artigo de forma a contribuir abertamente para correções e 

avanços na delimitação dos sistemas analisados pela comunidade científica.    
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3. Resultados 

Foram utilizados 94 textos de produzidos nos últimos 30 anos sobre os megaleques das bacias do Chaco e 

Pantanal, com ênfase nas características geomorfológicas e sedimentares, dos quais 58% perfazem estudos sobre 

os SFD do Pantanal. Os resultados foram organizados em dois grupos: morfometria e morfologia; características 

hidrossedimentares. 

3.1. Morfometria e morfologia 

Os SFD analisados abrangem uma amplitude de 14° de latitude (entre 16° e 30° Sul) e 9° de longitude (entre 

55° e 64° Oeste), perfazem uma área superior de 755 mil km² que somada às áreas das bacias de drenagem integram 

um sistema com cerca de 900 mil km² (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Dados morfológicos e hidrossedimentares dos megaleques do Chaco e do Pantanal. 

 

 

Á
re

a 
L

eq
u

e 
(k

m
²)

 

E
le

va
çã

o 
M

ín
im

a 

(m
) 

E
le

va
ão

 M
áx

im
a 

(m
) 

E
ix

o 
L

on
g.

 (
km

) 

E
ix

o 
T

ra
n

sv
er

sa
l 

(K
m

) 

P
er

ím
et

ro
 (

km
) 

IC
  

K
f 

 

Á
re

a 
B

ac
ia

 (
km

²)
 

D
ec

li
vi

da
de

 m
éd

ia
 

(c
m

/k
m

) 

C
om

pr
im

en
to

 

C
an

al
 p

ri
n

ci
pa

l*
 

V
az

ão
 m

ed
ia

  

(m
³/

s)
 

P
ro

du
çã

o 

(M
t/

an
o)

 

P
ro

d.
E

sp
ec

íf
ic

a 

(t
/K

m
²/

an
o)

 

B
a

ci
a

 d
o

 C
h

a
co

 

Grande 55854 114 873 477 535 1646 0,26 0,2 59378 159,1 346 334 154,3 6510 

Parapetí 68663 89 701 490 158 1726 0,29 0,3 7456 124,9 174 38~90 19,4 2590 

Pilcomayo 210221 -10 382 704 365 2112 0,59 0,4 87349 55,7 180 204 141 1469 

Bermejo 71120 41 297 700 120 1641 0,33 0,1 51949 36,6 700 356 120 4800 

Juramento.S  204747 56 389 650 350 2471 0,42 0,5 41159 61,7 200 30 34 1066 

Doce 38657 58 206 812 330 1129 0,38 0,1 27557 18,2 240 98 23,7 1580 

B
a

ci
a

 d
o

 P
a

n
ta

n
a

l 

Jaurú 1791 115 130 60 29 278 0,29 0,5 13888 25,0 108 ~60 0,7 ~5-70** 

Paraguai 9168 93 116 102 87 532 0,41 0,9 +50000 22,5 132 232 1,48 43,9 

Cuiabá 15420 90 155 267 86 952 0,21 0,2 7551 24,3 601 350 3,06 107,9 

S. Lourenço 12701 95 190 208 120 813 0,24 0,3 22000 45,7 570 150 4,2 192,9 

Itiquira 1170 109 165 65 26 181 0,45 0,3 8726 86,2 88 33 0,34 68,2 

Taquari 47973 85 190 264 260 868 0,80 0,7 24678 39,8 347 245 4,12 152,4 

Negro 2435 120 164 94 29 251 0,48 0,3 32513 46,8 117 51 # <70** 

Taboco 1731 115 160 65 49 198 0,55 0,4 2469 69,2 75 # # <70** 

Aquidauana 3039 90 140 106 27 296 0,44 0,3 17410 47,2 203 81 1,41 92,9 

Miranda 4393 83 125 151 71 650 0,13 0,2 14050 27,8 247 83 1,75 148,8 

Nabileque 7641 70 90 163 64 726 0,18 0,3 +400000 12,3 332 10 # 20,2 

Tucavaca 3819 80 155 129 31 337 0,42 0,2 15779 58,1 248 7 # # 

* Canal principal na superfície do megaleque. ** Estimativas para produção de sedimentos (ANA, 2018). #Dados 

ausentes na literatura disponível. Dados da Bacia do Chaco extraídos de Latrubesse et al. (2012), Latrubesse e 

Restrepo (2014); McGlue et al. (2016); Latrubesse et al. (2021); BDHI (2020); Thalmeier et al0 (2021) e bacia do Pantanal 

dados extraídos de Carvalho et al. (2005); Kuerten e Assine (2011); Corradini (2011); Corradini e Assine (2012); Pupim 

(2014); Pupim et al. (2017); Borges e Soares (2018); Merino e Assine (2019), e de dados inéditos para os megaleques 

dos rios Jauru, Itiquira, Taboco e Tucavaca. 1 - Vazão Q95 m3/s, estação Descalvados (ANA, 2018).² dados do 

PERH_MS (2010). Índice de circularidade IC = (4πA/P²); Fator de forma Kf = (A/C²). 
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Com 840 mil km² a bacia do Chaco ou “Gran Chaco” (IRIONDO, 1993; COLTORTI et al., 2010; LATRUBESSE 

et al., 2012), possui área 5,6 vezes superior à do Pantanal (Figura 1). Além de sua dimensão, a bacia é reconhecida 

por ser uma das maiores planícies aluviais do planeta que abriga os maiores megaleques do mundo (MORELLO, 

2012; LATRUBESSE, 2015; THALMEIER et al., 2018). Ela se estende por 1.200 km de norte a sul e ~720 km em seu 

eixo leste a oeste, localizado na região central no megaleque do rio Pilcomayo (HARTLEY et al., 2010; 

LATRUBESSE, 2015; THALMEIER et al., 2019). Cerca de 75% da superfície do Chaco é coberta pelos SFD (633.815 

mil km²), sendo o megaleque do Pilcomayo o maior deles, com 34,1% da área total, cerca de 210 mil km² (Tabela 

1). 

A bacia do Pantanal possui área de 150 mil km² (PADOVANI, 2010; ASSINE, 2015), dos quais 80% são cobertos 

pelos SFD (121.167 km²). Sua área se estende por 735 km de norte a sul e 335 km de leste a oeste no eixo central, 

localizado no maior megaleque fluvial da bacia, o do rio Taquari, com ~48.000 km², ocupando 45,2% da área dos 

SFD da bacia (Tabela 1). 

Perfis longitudinais da superfície revelam considerável disparidade morfológica entre os megaleques das 

bacias do Chaco e Pantanal (Figura 3, Tabela 1). O tamanho da bacia do Pantanal, menor em relação ao Chaco, é 

evidenciado no comprimento e declividade dos perfis longitudinais e na menor extensão dos perímetros dos 

megaleques (Tabela 1). Observa-se que os perfis são ligeiramente simétricos e possuem pendentes mais acentuadas, 

com valores de declividades semelhantes aos do Chaco. Os menores valores de gradiente de declividade no 

Pantanal são encontrados em trechos das planícies inter-leques, como por exemplo na planície do rio Negro com 9 

cm/km (MERINO, et al., 2019) e trechos dos rios e superfície dos megaleques, como o rio Paraguai ao norte com 

4,8 cm/km (ASSINE; SILVA, 2009, STEVAUX et al., 2020). 

Deformação crustal ativa originou as Colinas de Otumpa na região central do megaleque do rio Juramento-

Salado (Figura 1), cujas alterações das pendentes (Figura 3) alteraram processos erosivos e sedimentares ao longo 

de toda a superfície deste sistema, além de condicionar mudanças no padrão rede de drenagem (PERI; ROSSELLO, 

2010; THALMEIER, RÖHLING, BRUNETTO, 2021). Gradientes de declividade acentuados encontrados nos 

megaleques dos rios Parapetí e Grande destoam dos valores e padrões dos demais megaleques do Chaco (Tabela 

1), enquanto no Pantanal os gradientes possuem pendentes suaves e regulares. 

O formato dos megaleques são variados e a existência de unidades geológicas elevadas ao longo da área de 

deposição ocasionam SFD confinados e ajustados às irregularidades topográficas, resultando em cones de dejeção 

com formatos não regulares em relação ao formato típico de leque. O índice de circularidade (IC) é menor nos 

megaleques dos rios Parapetí, Grande e Bermejo (< 0,3) no Chaco, enquanto no Pantanal, a maior parte dos 

megaleques possui índice de circularidade menor que 0,5 (Tabela 1). Apenas o megaleque do rio Taquari possui 

formato mais circular (0,80).  

O rio Paraguai possui 2800 km de extensão desde suas nascentes até sua confluência com o rio Paraná 

(KREPPER, GARCIA, JONES, 2006), é o principal elemento integrador entre os SFD de ambas as bacias, atua como 

canal tronco e nível de base regional (ASSINE, 2004; LATRUBESSE et al., 2012; STEVAUX et al., 2020). Exclui-se 

desse conjunto de afluentes os rios Grande e Parapetí (Bolívia) que fluem para a bacia Amazônica ao norte, os rios 

Juramento-Salado (Argentina) que tem sua foz no rio Paraná, e o rio Doce que flui até a bacia do Lago Mar Chiquita 

(Argentina).  

Em média, as áreas de captação dos SDF no Chaco são superiores às áreas do Pantanal, mas não é uma regra 

dizer que o maior megaleque possui a maior área de drenagem. Espaço de acomodação para a migração e 

progradação dos lóbulos deposicionais sugere ser o fator condicionante para a amplitude das áreas dos 

megaleques.  A exemplo disso, a menor bacia de drenagem entre os megaleques do Chaco a do rio Parapetí (7456 

km²) origina um megaleque com área superior à do rio Taquari, maior megaleque do Pantanal (Tabela 1), que por 

sua vez possui uma área superior ao megaleque do rio Doce (Argentina), cuja área de captação é maior em 2.800 

km² em relação a do rio brasileiro. 
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Figura 3. Perfis longitudinais da superfície das bacias do Chaco e Pantanal (perfis SRTM e tabelas de atributos 

individuais estão disponíveis em material complementar). Os gráficos estão em escalas aproximadas para possibilitar 

comparações. Modificado de Latrubesse et al. (2021). 
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3.2. Características hidrossedimentares 

Todos os rios dos SFD do Pantanal atingem o nível de base regional, enquanto na bacia do Chaco somente o 

rio Bermejo desenvolve um canal ativo desde os Andes até o rio Paraguai. Os demais canais desaparecem ao longo 

da porção distal de seus respectivos megaleques, cuja infiltração e ausência de água à jusante expõe ampla 

superfície arenosa do leito, permitindo a mobilização dos depósitos por ação eólica. 

Dunas construídas ao lado do canal do rio Grande por ação eólica são visíveis no Chaco Boliviano, formadas 

pelo deslocamento eólico dos depósitos expostos do canal no período seco (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Parte 

dos rios no Chaco setentrional, possuem regime intermitente e apresentam dunas atuais produzidas pela deflação 

dos depósitos aluviais, em especial no Chaco boliviano (Figura 4). Campos de dunas parabólicas foram gerados 

durante o Holoceno superior nos megaleques dos rios Parapetí e Grande, estão relacionadas ligados aos ventos NS 

(IRIONDO, 1993). Tanto as dunas antigas quantos as atuais possuem orientação N - S e NW – SE em resposta à 

direção dos ventos dominantes vindos do Atlântico pela Amazônia (LATRUBESSE et al., 2012). Os ventos 

dominantes N, persistentes ao longo ano (velocidades médias acima de 4,5 m/s), produzem deflação, transporte 

de poeira e produzem dunas eólicas na planície do Chaco (HALMEIER, RÖHLING, BRUNETTO, 2021). 

Na bacia do Pantanal não ocorrem ambientes eólicos ativos, os principais rios são perenes e deságuam no rio 

Paraguai. Um amplo arranjo de drenagem intermitente integra a superfície dos megaleques, espalhados pelos 

lóbulos deposicionais (atuais e pretéritos). Essa drenagem intermitente de natureza erosiva e/ou agradacional 

recebe localmente a denominação de “corixos e vazantes” (KUERTEN; ASSINE, 2011). Os corixos geralmente estão 

conectados às principais drenagens e podem ter maior tempo de residência de água ao longo do ano, enquanto 

que as vazantes atuam como linhas de escoamento entre diferentes áreas úmidas. Merino e Assine (2019), 

classificam as “vazantes” como uma rede tributária de canais de escoamento com média de cem metros de largura 

e, padrão variando desde retilíneo à sinuoso. O extravasamento das águas dos canais principais no Chaco durante 

os picos de vazão no verão também alimenta ampla rede de canais efêmeros e paleocanais reativados. 

 

 

Figura 4. Vista parcial do leito do rio Parapetí (fluxo do canal para norte). Nesta cena a presença de dunas adjacentes 

ao canal fluvial (9 de outubro de 2019) evidenciam a atividade eólica concomitante à existência de cinturão fluvial 

móvel com elevada carga sedimentar. Em imagens CNES/AirBus 2019 disponíveis on-line pelo programa gratuito 

Google Earth Pró é possível visualizar nuvens de areia orientadas N-S ao longo do canal do rio Parapetí. Fonte: Esri 

World Wayback imagery. 
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Em ambas bacias, a superfície dos megaleques são marcadas por processos ativos de erosão (principalmente 

a incisão) e agradação vertical dos canais, o primeiro caso gera terraços e cinturões de meandros encaixados. Essa 

condição se mantém até o ponto de intersecção, no qual o sistema passa a ter característica distributária e 

ativamente deposicional. Este limite é definido pela intersecção da superfície topográfica do leque com seu nível 

de base regional ou perfil teórico de equilíbrio (ASSINE, 2003). Perfis topográficos dos SFD revelam o processo de 

agradação vertical na superfície dos leques com áreas a marcadas pela existência de planícies confinadas 

(encaixadas nos depósitos) e não confinadas (livres, com amplo espaço de acomodação lateral) cuja arquitetura 

geomorfológica exibe a presença de lóbulos deposicionais, que podem ser pretéritos se estiverem abandonados 

pelas drenagens e também modernos, os quais possuem canais ativos atuais (Figura 5). No Chaco a incisão e o 

entrincheiramento dos canais são visíveis nas regiões proximais dos megaleques com geoformas encaixadas sob 

depósitos primários, enquanto no Pantanal, modelos de elevação revelam cinturões de meandros também incisos 

(encaixados) porém, exibem nos MDEs uma topografia elevada em relação ao entorno (Figura 5). 

Com base na análise dos estudos produzidos até o momento, é possível considerar avulsões como os processos 

mais comuns na construção e abandono de cinturões meandrantes, canais aluviais, lobos distributários em ambas 

as bacias sedimentares (Figura 6). Estas constituem evidência muito clara da ativa dinâmica hidrossedimentar dos 

megaleques. Assine (2005; 2015), Assine (2016b) e Makaske et al. (2012) destacam o caráter hiperavulsivo dos rios 

do Pantanal, em especial o Taquari, cujo registro histórico das mudanças tem afetado sobremaneira a vida e a 

economia no interior do megaleque. No Chaco, o canal do rio Pilcomayo possui alta capacidade de alteração entre 

um ano para outro em resposta à elevada carga aluvial que integra grande quantidade de madeira e vegetação 

(MARTÍN-VIDE, AMARILLA, ZÁRATE, 2014; TACCHINO, 2015), fazendo com que trechos fiquem totalmente 

obliterados pelo material (Figura 7). Avulsões de grandes extensões também foram documentadas para o rio 

Bermejo (até 200 km), muitas delas ocorridas ao longo dos últimos 100 anos (IRIONDO, 1993; MCGLUE et al., 

2016).   

 

 

Figura 5. MDEs e perfis transversais da região proximal dos megaleques dos rios São Lourenço e Bermejo A) MDE 

do Megaleque do rio São Lourenço, as setas indicam a posição das feições do atual cinturão de meandros do rio São 

Lourenço (amarelo) e Paleocinturão de meandros (vermelho).  B) As setas indicam a posição dos cinturões de 

meandros construídos pelo canal principal em um vale inciso. C) MDE do megaleque do rio Bermejo na zona 

deposicional Foredeep (MCGLUE et al., 2016) e a indicação do cinturão de meandros atual (preto) e paleocinturões de 
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meandros (amarelo e vermelho). D) O processo de incisão vertical pode ser reconhecido pela morfologia dos 

cinturões de meandros ativos e pretéritos no megaleque do rio Bermejo bem como nos demais megaleques da bacia 

do Chaco e Pantanal. 

O Chaco e o Pantanal atuam como armadilhas sedimentares continentais que retêm a maior parte dos 

sedimentos produzidos pelas áreas de drenagem. Latrubesse e Restrepo (2014) estimam que mais de 60% dos 

sedimentos produzidos pelos rios que formam os megaleques do Chaco cheguem até os leques e permanecem 

entre as bacias de captação nas montanhas, leques aluviais de piemonte, planícies e zonas úmidas a montante. No 

Pantanal, as séries históricas da carga de sedimentos em suspensão indicam uma produção de 17,4 Mt/ano (Tabela 

1) com retenção de 56% desse total (CARVALHO et al., 2005).  Para outros pesquisadores (ASSINE et al., 2015) esse 

valor pode chegar a 25 Mt/ano, dos quais até 90% desse total pode ficar retido na bacia do Pantanal (ASSINE et al., 

2015). Com base nos resultados publicados por Carvalho et al. (2005) e estimativas da produção de sedimentos na 

bacia do rio Paraguai divulgados pela Agência Nacional de Águas (ANA, 2018) pode-se aventar uma produção 

total de sedimentos superior a 44 Mt/ano (Tabela 1). 

Na bacia do Chaco o conjunto de tributários dos Andes produzem cerca de 2.654 milhões de toneladas de 

sedimentos ao ano, dos quais, 332 Mt/ano são depositados nos megaleques chaquenhos (LATRUBESSE; 

RESTREPO, 2014). O rio Grande é o maior produtor, com uma média de 154,3 Mt/ano (Figura 1 e Tabela 1). No 

Pantanal, o rio Taquari é a principal fonte de sedimentos em suspensão (Figura 1 e Tabela 1), corresponde a 72% 

do total, aproximadamente 16 Mt/ano (ASSSINE et al., 2015), seguido pelo rio São Lourenço e Cuiabá, com 4,2 e 

3,0 Mt/ano respectivamente (CARVALHO et al., 2005).  

Destaca-se que em afluentes do rio Bermejo (terceira maior fonte de sedimentos), a carga de sedimentos em 

suspensão atinge valores extremamente elevados, como é o caso dos rios Pescado e Iruya (Figura 1) que juntos 

correspondem a 47% do total de sedimentos transportados pelo rio Bermejo (AMORES, SALERMO, BREA, 2005). 

Estes rios também apresentam elevada produção específica de sedimentos com valores de 14.118 e 8.349 t/km²/ano 

respectivamente, propiciando elevadas concentrações de sedimentos em suspensão com picos de até 40.000 mg/L 

(LATRUBESSE et al., 2005; LATRUBESSE; RESTREPO, 2014). No Pantanal, por sua vez, as estimativas mais altas 

de produção de sedimentos nas bacias de captação não ultrapassam 400 t/km²/ano (ANA, 2018) e a concentração 

da carga suspensa no rio Paraguai (Estação cód. 1926S05724W0 - Porto Esperança) não ultrapassou 98.07 mg/L 

(série histórica entre 2000 e 2020 – ANA, 2021). Merece destaque o fato de que do total de sedimentos produzidos 

nas zonas de drenagem nos Andes não foram encontradas publicações com dados e séries históricas da produção 

de sedimentos dos principais rios do Chaco nas porções distais dos SFD, portanto, não foi contabilizada a 

quantidade de sedimentos gerados pelos processos erosivos ao longo dos megaleques, tais como avulsões, 

retrabalhamento de depósitos, erosão marginal e superficial dos megaleques. 

Alguns rios do Pantanal depositam a maior parte da carga de sedimentos em suspensão antes de atingir o rio 

Paraguai. Merino (2016) e Merino e Assine (2019) revelaram elevadas taxas retenção dos sedimentos em alguns 

rios do Pantanal, como por exemplo o rio Aquidauana que apresenta até 99% de retenção, seguido por 92% no rio 

Negro e de 79% no rio Miranda. Parte do material depositado é visível ao longo dos cinturões de meandros e canais 

sob barras em pontal, diques marginais e depósitos de planície após inundações. 

As depressões tectônicas e corpos de água na porção distal dos SFD do Chaco atuam como armadilhas para a 

maior parte dos sedimentos produzidos pelas bacias de drenagem (IRIONDO, 1993; McGlue et al., 2016; 

LATRUBESSE et al., 2021). A ação de falhas geológicas provoca a subsidência de blocos tectônicos e são 

responsáveis, não apenas pelas mudanças na direção dos canais dos rios no Pantanal (ASSINE; SILVA, 2009; 

MERINO, ASSINE, PUPIM, 2013; KUERTEN et al., 2013; MACEDO et al., 2014; ASSINE et al., 2016a; PUPIM, 

ASSINE, SAWAKUCHI, 2017), como também pela geração de espaços de acomodação para sedimentos. Um bom 

exemplo é o do amplo lago fluvial “escondido” sobre macrófitas que foi identificado na planície do rio Negro, 

corresponde à uma extensa área úmida (1100 km2) situada entre os megaleques fluviais dos rios Taquari, 

Aquidauana e Miranda (MERINO; ASSINE, 2019). 
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Figura 6. Avulsões dos rios Grande (Bolívia) e Taquari (Brasil).  Mudança do canal principal do rio Grande pode ser 

observada entre as cenas de 1986 (A) e dezembro 1997 (B), com abandono total do canal visível em dezembro de 2020 

(C); Nas imagens D, E e F é possível visualizar a avulsão do canal do rio Taquari com a divisão do fluxo em 2011 (D), 

seguido pelas cenas de 2014 (E) e 2020 (F) com a redução do fluxo no canal principal, ampliação do novo canal. 

Depósitos de crevasse podem ser observados nas cenas D, E e F bem como canais secundários abortados durante a 

avulsão. As setas azuis indicam o sentido do fluxo (Flow Direction).  Fontes: A, B – Landsat 5; C – Landsat 8; D, E – 

RapidEye; F – Google Earth, 2020. 
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Figura 7. Formação de log jam em canais do Pilcomayo na região de Formosa (Argentina). Predominam troncos de 

Tessaria integrifólia (MARTÍN-VIDE, AMARILLA, ZÁRATE, 2014) depositada no canal. A imagem da esquerda data 

do ano de 2011 Fonte: Amarillha (2014) apud Tachhino, (2015). Imagem da direita foi extraída de (MARTÍN-VIDE, 

AMARILLA, ZÁRATE, 2014). 

A existência de espaços de acomodação entre os megaleques do Pantanal (Figura 1) sinalizam a movimentação 

diferencial de blocos tectônicos, locais estes reconhecidos no Pantanal pela presença de áreas alagadas, ambientes 

com maior tempo de permanência de água (ASSINE et al., 2015). A formação destes espaços também pode ser 

resultante da própria geometria de construção dos megaleques com formatos ligeiramente convexos (para cima) 

nas áreas centrais em perfis transversais ao sentido da bacia (CORRADINI, 2011; NASCIMENTO, 2012; PUPIM et 

al., 2014; MERINO et al., 2015; GREGÓRIO, FANCINCANI, AMORIM, 2016) e suavemente côncavo nos limites 

laterais entre os sistemas com coalescência de leques e planície fluviais. Essas áreas deprimidas muito planas 

situadas entres os megaleques do Pantanal são denominadas planícies interleques, marcadas pela presença de 

canais meandrantes, com acentuada dinâmica geomorfológica de abandono de canais e ruptura de meandros 

(MERINO et al., 2015). Estas áreas são drenadas por rios que nascem nos planaltos e que possuem tempo de 

inundação maior que nas porções distais dos megaleques, cujo escoamento extremamente lento ou nulo configura 

ambientes com alta taxa de sedimentação (ASSINE et al., 2016a).   

No Chaco, Thalmeier et al. (2021) descreve a existência de área deprimidas entre os megaleques dos rios 

Salado e Dulce tal como no Pantanal (ASSINE et al., 2016b), um sistema interleques (SINHA; FRIEND, 1994). No 

entanto, a presença de diferentes áreas úmidas como o Estero Patiño no megaleque do Pilcomayo (24° 4'58.72"S/ 

59°49'43.73"O), o Mar Chiquita no megaleque do rio Doce (30°42'S/62°34'O), o Bañado de Izozog no megaleque do 

rio Parapetí (17°56'S/ 61°43'O) também configuram ambientes de acomodação sedimentar, este último atua como 

nível de base regional e ponto coletor final do rio Parapetí (LATRUBESSE et al., 2012). O Bañado de Copo (25°40’ S), 

uma área pantanosa que atua como nível de base local, recebe o rio Salado que passa a fluir com metade de sua 

vazão e promove a redução dos sedimentos transportados para silte fino (THALMEIER, RÖHLING, BRUNETTO, 

2021). 

4. Discussão 

O arqueamento da crosta terrestre na região central da América do Sul produziu uma série de zonas 

deposicionais que possibilitaram, ao longo de 20 milhões de anos, o preenchimento por amplo trato deposicional, 

no presente coberto por megaleques quaternários que modificam a superfície em razão da dinâmica 

hidrossedimentar. Imagens de sensoriamento remoto com elevação residual da superfície dos SFD das bacias 

revelam discretas feições geomorfológicas presentes nas superfícies extremamente planas, bem como os espaços 

limitados e os disponíveis para a acomodação de sedimentos e água (ZANI; ASSINE, 2012; MCGLUE et al., 2016; 

MERINO; ASSINE, 2019). 

Os paleocanais existentes na superfície dos megaleques de ambas bacias sedimentares, são resultados do 

caráter hiperavulsivo dos SFD, uma resposta à sedimentação de elevada carga sedimentar produzida pelas bacias 

de drenagens (Tabela 1).  A conjuntura de fatores geológicos, hidrológicos e climáticos promoveu ao longo do 

tempo geológico múltiplas mudanças na paisagem dessas bacias, que resultaram na construção de alguns dos 

maiores megaleques do planeta, muitos dos quais ainda são pouco estudados, com destaque para a escassez de 

informações sobre os megaleques dos rios Juramento-Salado e Doce no Chaco e dos rios Itiquira, Piquiri, Jauru, 

Taboco, Negro e Tucavaca no Pantanal.  

A disparidade de produção científica nestas áreas fica evidente quando se analisa relatos produzidos estudos 

publicados sobre a de dificuldades em pesquisas realizadas no Pantanal (KUERTEN, 2010; MERINO, 2011; PUPIM, 

2014; MENDES, 2014; GUERREIRO, 2016; FONSECA, 2015; McGLUE et al., 2015; RASBOLD et al., 2019; 

THALMEIER, RÖHLING, BRUNETTO, 2021), cujos desafios perpassam entre percorrer grandes distâncias 

desabitadas e atingir locais de interesse com difícil acesso, mesmo com auxílio de diferentes meios de transporte 

(terrestre, aquático, aéreo). Somam-se a estes fatores a natureza dos locais com difícil acesso por terrenos alagados, 
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ausência ou má conservação de estradas, cercas e porteiras, falta de pontes, além das condições climáticas extremas 

que possibilitam pequenas janelas de acesso. 

A forma dos megaleques resulta do espraiamento e elevada taxa de deposição sedimentar em forma de leques 

(DeCELLES; CAVAZZA, 1999). Os megaleques do Chaco Boliviano (rio Grande e rio Parapetí) são assimétricos, 

controlados por estruturas litológicas da borda ocidental (NW), enquanto o Bermejo com formato de leque 

alongado, constrói seus lóbulos em coalescência com os megaleques do rio Pilcomayo ao Norte e do rio Juramento-

Salado ao sul. No Chaco, somente o rio Pilcomayo constrói um leque com formato típico condicionado pela 

existência de amplo espaço para a migração e progradação dos lóbulos deposicionais.  

No Pantanal, os megaleques dos rios Taquari e Paraguai são os únicos que apresentam típico formato de leque, 

localizados em áreas da bacia com maior espaço de acomodação e migração lateral dos lóbulos, além de não possuir 

controles geológicos tão expressivos como no Chaco (Figura 1). Os demais megaleques do Pantanal possuem algum 

controle geológico, somado à coalescência lateral e a natureza da topografia convexa da construção de lobos 

deposicionais e limites inter-leques que atuam níveis de base regionais entre os SFD do Pantanal. O megaleque do 

rio Cuiabá possui baixo índice de circularidade (Tabela 1), cujo formato irregular decorre da presença da Faixa 

Alto Paraguai, uma unidade tectônica neoproterozóica em forma de arco orientado na direção NE-SW (PUPIM, 

2014). Os megaleques do rio Miranda e Nabileque, com o menor índice de circularidade (Tabela 1) refletem a 

existência do controle estrutural exercido pelo Planalto da Bodoquena (Figura 1) e as planícies inter-leques do rio 

Negro e Paraguai (KUERTEN et al., 2011, PUPIM et al., 2017).  

Muitos dos SFD mapeados no planeta possuem em comum o rompimento de diques marginais e a migração 

de canais via avulsão a partir dos pontos de intersecção (WEISSMANN et al. 2013). As avulsões fluviais são os 

principais e mais notáveis processos sedimentares registrados em ambas as bacias sedimentares e responsáveis por 

grandes e constantes mudanças dos canais dos SFD. As mudanças geomorfológicas registradas na superfície dos 

megaleques, foram mais intensas na bacia do Chaco durante o Pleistoceno, enquanto a bacia do Pantanal 

experimentou mais alterações no período holocênico (SERVANT, FONTES, RIEU, SALIEGE, 1981; IRIONDO, 1993; 

GEYH et al., 1996; ASSINE; SOARES, 2004; MAY, ARGOLLO, VEIT, 2008a,b; LATRUBESSE et al., 2012; ASSINE et 

al., 2014; PUPIM, ASSINE, SAWAKUCHI, 2017; GUERREIRO et al., 2018).  

No passado, os rios Parapeti e Grande construíram lobos deposicionais que atingiam o nível de base regional 

(rio Paraguai), no entanto, avulsões holocênicas alteraram o curso principal dos rios, abandonando seus antigos 

leitos, cinturões de meandros e lóbulos deposicionais (MAY, 2011; LATRUBESSE et al., 2012). Estes canais que 

outrora tinham no rio Paraguai o nível de base regional, são agora tributários da bacia Amazônica, bacia do rio 

Mamoré. Apesar da mudança de curso do Parapetí, o canal não atinge a drenagem do rio Grande ou Mamoré, mas 

desaparece ao longo do Bañado de Izozog (Bolívia), uma ampla área pantanosa que atua como nível de base para 

este SFD. O atual perfil longitudinal do megaleque do Parapetí possui um maior gradiente de declividade em 

relação aos demais canais do Chaco (Figura 3) e reflete o desequilíbrio do Sistema.  

Avulsões documentadas nos séculos XVII (mapas de Henard, 1647 apud FABBIAN et al., 1979) e XVIII (mapas 

de L’Isle 1703; Cardiel, 1756; 1760; 1772; Camaño, 1789 apud FABBIAN et al., 1979) revelaram que os rios 

Juramento-Salado mudaram sua foz para o rio Paraná, além de confluir com o Rio Doce em 1789 para juntos 

desaguarem na direção sul até Laguna del Porongos, ocupado pelo atual Lago Mar Chiquita (desde Santiago Del 

Estero – Argentina 27°48'19.37"S / 64°15'54.09" O - Figura 1; FABBIAN et al., 1979). Thalmeier, Röhling, Brunetto  

(2021) ressaltam que apesar dos erros intrínsecos nos mapas históricos do “Gran Chaco” e em seu intervalo de 

tempo, são evidentes os sucessivos deslocamentos do rio Salado em direção sudeste, bem como sua interação com 

o rio Dulce durante o período da Pequena Idade do Gelo (LIA). Mapas jesuítas mais recentes (1807, 1865 e 1866) 

indicam que o rio Salado já estava localizado na atual faixa fluvial fluindo para o Paraná, e o rio Dulce desaguando 

no lago Mar Chiquita em 1867 (Thalmeier, Röhling, Brunetto, 2021).  

Peri e Rossello (2009) e Thalmeier, Röhling, Brunetto, (2021) destacam que os canais no megaleque do rio 

Juramento-Salado abandonaram o padrão paralelo radial da área proximal do leque pelo basculamento das 

superfícies de deposição e assumiram padrões radiais associados controles tectônicos. Enquanto que o acentuado 

perfil longitudinal atual do megaleque do rio Parapetí (Figura 3) reflete a mudança de direção do canal principal 

e os depósitos do megaleque para a bacia do rio Grande-Mamoré, em direção norte (MAY, 2011; LATRUBESSE et 

al., 2012), sob o antigo traçado deste megaleque em direção ao rio Paraguai o perfil mantém forma côncava, suave 
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e homogênea, idêntica aos atuais perfis dos megaleques dos rios Pilcomayo e Bermejo, evidência de uma grande 

avulsão deste SFD.  

Os rios Bermejo e Pilcomayo apresentam taxas de migração de até 30 metros por ano (FARÍAS; CAFARO, 

2010). Pontualmente o rio Pilcomayo teve recente migração de aproximadamente 3 km (LATRUBESSE et al., 2021). 

A migração do canal principal do rio Pilcomayo em seu cinturão de meandros também foi bem documentada entre 

1976 e 2008 no estudo realizado por García et al. (2013), o qual revelou a existência de 4 importantes pontos de 

avulsões em andamento na região proximal do megaleque fluvial (FÁRIAS; CAFARO, 2010; TACCHINO, 2015), 

localizados entre Santa Victoria Oeste (Argentina 22°16'21.01"S / 62°42'45.04"O), Misión La Paz e Pozo Hondo 

(Paraguay – Figura 1). 

No Pantanal, a contínua evolução e modificação da paisagem decorre de respostas fluviais aos processos de 

avulsão e o preenchimento das planícies por sedimentos (AB´SABER, 1988; ASSINE, 2016a). Desde a década de 

1970 as avulsões do rio Taquari são as mudanças fluviais mais bem documentadas. Na década de 1980 a foz do rio 

Taquari migrou 30 km para norte de sua antiga foz (ASSINE, 2005). Outra avulsão iniciada neste período continua 

em curso, localizada na região proximal do lóbulo distributário atual (Figura 6), local conhecido por Fazenda 

Coronal (BUEHLER et al., 2011; MAKASKE et al., 2012; ZANI, ASSINE, McGLUE, 2012; STAEL et al., 2018).  

Avulsões holocênicas de maior amplitude foram reconhecidas no Pantanal, cujas alterações provocaram o 

abandono, total ou parcial, de cinturões de meandros nos megaleques dos rios São Lourenço (CORRADINI; 

ASSINE, 2012; ASSINE et al., 2014; PUPIM, 2014), Cuiabá (PUPIM, 2014; PUPIM, ASSINE, SAWAKUCHI, 2017), 

Paraguai (SILVA et al., 2007, ASSINE; SILVA, 2009; MACEDO et al., 2014), Nabileque (KUERTEN et al. 2009, 

KUERTEN; ASSINE 2011; KUERTEN et al., 2013), Miranda (MERINO, ASSINE, PUPIM, 2013; MERINO, 2016) e 

rio Negro em sua na planície inter-leques (MENDES, 2014; MERINO; ASSINE, 2019). 

Para Latrubesse et al. (2021), a variação do perfil longitudinal reflete no comportamento dos canais ativos, 

com o entrincheiramento no ápice e zonas proximais e a sedimentação do leito e canais topograficamente elevados 

em relação à superfície de entorno do leque. Avulsão do canal principal para área de planície altera o nível da base 

e diminui o perfil de equilíbrio, modificando gradientes hidráulicos e causando erosão à jusante (ASSINE; SILVA, 

2009).  

Mudanças no perfil de equilíbrio de vários rios do Pantanal produziram incisão e degradação da paisagem 

em toda a superfície dos megaleques durante o Quaternário (CORRADINI; ASSINE, 2012; KUERTEN et al., 2013; 

ASSINE et al., 2014; PUPIM, ASSINE, SAWAKUCHI, 2017). A incisão de depósitos pleistocênicos e a construção 

do cinturão de meandros pelo rio São Lourenço configuram a atual superfície deste megaleque, resultado de 

mudanças climáticas e/ou tectônicas no Pantanal (CORRADINI; ASSINE, 2012). Paleocanais no megaleque do rio 

Cuiabá apresentam topografia de até 1,5 metros acima da área de inundação (PUPIM, ASSINE, SAWAKUCHI, 

2017). No megaleque do rio Taquari, parte dos canais desenvolvem diques arenosos topograficamente mais altos 

que a superfície do megaleque, cujos cortes nos diques (conhecidos localmente por “arrombados”) são um gatilho 

na formação de canais distributários que favorecem os processos de avulsão (ASSINE, 2015).  

O MDE da porção proximal megaleque do rio São Lourenço (Fig. 4) ao longo do vale inciso que aloja o canal 

principal, revelou uma topografia mais elevada que a planície no entorno. Corradini e Assine (2012) alertam que 

essa feição vista em MDEs são respostas ao efeito da vegetação aos dados SRTM, cuja elevada densidade do dossel 

vegetal existente ao longo do cinturão de meandros impede a penetração da onda “C”. A banda C do sensor SRTM 

possui maior sensibilidade à cobertura vegetal que ampliam as feições topográficas do terreno (VALERIANO et 

al., 2006). Estas respostas da banda “C” em MDEs também foram encontrados para o megaleque do rio Bermejo, 

cujos diques vegetados de canais também apresentaram elevado contraste topográfico em relação à planície 

circundante (MCGLUE et al., 2016). Merino et al. (2015) sugerem que parte da vegetação do Pantanal localizadas 

em áreas mais elevadas, isentas de inundação com solos melhor drenados são também reconhecidas nos MDEs por 

maiores elevações. 

A sazonalidade climática e o regime de fluxo altamente variável são alguns dos principais controles sobre as 

taxas de erosão, produção e transporte de sedimentos e transformações dos megaleques em ambas as bacias.  A 

sazonalidade da produção, oferta e agradação de sedimentos aos canais, produzem efetivamente as condições 

topográficas típicas para ocorrência das avulsões (JONES; SCHUMM, 1999; SLINGERLAND; SMITH, 2004). Nas 

últimas décadas, avulsões e a progradação sedimentar por crevasses têm sido recorrentes no megaleque dos rios 
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Parapetí, Bermejo, e Pilcomayo, cujas causas estão diretamente relacionadas aos fatores supracitados (FARÍAS; 

CAFARO 2010; MAY, 2011; TACCHINO, 2015; McGLUE et al., 2016).  

Os picos de chuvas na bacia do Chaco, que ocorrem entre dezembro e março, fazem rios como Pilcomayo 

transportarem até 85% de sua carga anual de sedimentos em suspensão (GUYOT, BOURGES, CORTEZ, 1994). 

Apesar da presença de elevadas montanhas na área de drenagem do Chaco, estas não são fontes significativas de 

sedimento, pelo fato de estarem localizadas nas regiões áridas da cordilheira oriental (LATRUBESSE et al., 2021). 

A zona sub-andina oriental, onde concentra-se a maior parte das chuvas fornece a maior quantidade de sedimentos 

aos SFD do Chaco (MAY, 2011; LATRUBESSE et al., 2021). Partes da zona sub-andina boliviana podem receber 

precipitações de mais de 6000 mm/ano (VILLAR et al., 2009), mas atribui-se a alta variabilidade das descargas 

fluviais a maior parte do controle regional das taxas de erosão dos sistemas (LATRUBESSE; RESTREPO, 2014). 

A variação altimétrica das bacias de drenagem que formam os megaleques do Pantanal é muito inferior às 

dos Andes (Figura 1), no entanto, a erosão profunda das rochas paleozóicas e mesozóicas dos tabuleiros 

sedimentares orientais do Pantanal produziu grandes quantidade de sedimentos que compreendem o trato 

deposicional da bacia sedimentar (ASSINE et al., 2016b).  A forte dissecação da borda dos planaltos pelos rios que 

originam os megaleques do Pantanal, revelam a origem dos sedimentos que preencheram a bacia e que no presente 

alimentam os processos agradação dos canais, construção de diques marginais, preenchimento de cinturões de 

meandros e a transformação superficial dos lobos distributários ativos. 

 No Pantanal o registro do aumento da carga sedimentar foi acompanhado pelo aumento da precipitação 

anual desde 1966, um possível reflexo das mudanças climáticas, concomitante as alterações de uso e ocupação das 

áreas de planalto (ASSINE, 2005; CARVALHO et al., 2005; DORES, 2015). Para Latrubesse e Restrepo (2014), a 

inclinação e a litologia compreendem fatores importantes para a dinâmica sedimentar nos SFD do Chaco. Esta 

relação também pode ser um elemento importante na produção de sedimentos em escala regional no Pantanal.  

Após o médio Holoceno, condições mais úmidas observadas em ambas as bacias têm promovido ampla 

agradação dos sistemas fluviais, maior preservação das dunas e aumento da vegetação no Chaco (GEYH et al., 

1996; KRUCK, 1996; MAY, ARGOLLO, VEIT, 2008b; MAY, ZECH, VEIT, 2008a). Para Latrubesse e Restrepo (2014) a 

vegetação é um dos fatores que controlam as taxas de erosão nos SFD, também influenciado pelo complexo papel 

que o clima regional desempenha. No presente, a atual condição de umidade não produz energia suficiente para 

os canais transportarem maior carga sedimentar, retrabalhar lóbulos antigos e imprimir paleocanais maiores que 

as feições relictas presentes na superfície dos megaleques (LATRUBESSE et al, 2021). Esta condição de menor 

energia também se reflete na capacidade dos canais principais da bacia do Chaco atingirem o nível de base regional, 

com exceção apenas do rio Bermejo.  

Concomitante às condições hidrossedimentares atuais, a deformação ativa da crosta continental representa 

fatores autogênicos que determinam alterações nos perfis longitudinais, mudanças hidrológicas e formação de 

espaços de acomodação nas porções intermediárias e distais dos megaleques do Chaco (ROSSELLO et al., 2007; 

PERI; ROSSELLO, 2010; McGLUE et al., 2016).  

O megaleque do Nabileque, o único inativo do Pantanal, assim como no Chaco experimentou maior atividade 

hidrossedimentar durante o Pleistoceno e maior erosão e retrabalhamento da superfície desde o Holoceno Médio 

(KUERTEN, 2010). Neste megaleque, o tectonismo ativo no limite entre o Pantanal e o Chaco (Lineamento 

Transbrasiliano) pode ter sido responsável por avulsão do rio Paraguai no Holoceno Tardio, que gerou o abandono 

de cinturão de meandros (N-S) e a construção do atual cinturão de meandros (NE-SW) sobre depósitos 

pleistocênicos (KUERTEN; ASSINE, 2011). Mudanças no padrão de drenagem e o surgimento de novas e sutis 

zonas de vértices/ápices das drenagens localizadas na área intermediária do megaleque do rio Salado indicam que 

a sedimentação atual é influenciada pela tectônica recente (THALMEIER, RÖHLING, BRUNETTO, 2021). De 

acordo com os autores um sinal de que a deformação crustal na bacia do Chaco está ativa é o fato de que as áreas 

proximais dos megaleques do rio Salado e Dulce formam padrões de drenagem distributária que mudam para um 

padrão tributário em áreas situadas próximas à sutis geofeições estruturais. 

No megaleque do Nabileque, a existência de inúmeros paleocanais com maior amplitude se comparados ao 

atual rio Paraguai, são testemunhas de um período pretérito em que o SFD possuiu maior energia e capacidade 

hidrossedimentar (KUERTEN et al., 2013). A área conhecida por Fecho dos Morros (21°27'12"S/ 57°55'20"W – Figura 

1) exerce um forte controle lito-estrutural sobre o rio Paraguai, configurando neste megaleque um perfil 
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longitudinal muito suave na saída da bacia sedimentar (Tabela 1). Durante as inundações, a superfície do 

megaleque atua como planície de inundação que se estreita até o Fecho dos Morros e produz um efeito expansivo 

de remanso, represando água da inundação do rio Paraguai com uma velocidade de fluxo de 0,1 m/s (STEVAUX 

et al., 2020). Com base nas características morfológicas e os valores da produção e deposição de sedimentos 

estimados na literatura para ambas as bacias (Figura 1 e Tabela1), ocorre a taxa de retenção de sedimentos 

particularmente alta, com 68%, no Chaco e até 91% no Pantanal, sendo o Chaco o maior contribuinte de sedimentos 

para o rio Paraná, com valores estimados de 90 Mt/ano. 

5. Conclusões 

Os megaleques do Chaco e Pantanal estão entre os maiores do planeta em tamanho e produção de sedimentos. 

Entretanto, existem muitas lacunas do conhecimento sobre estes SFDs, em especial a produção de dados 

sistemáticos sobre a dinâmica hidrossedimentar em especial no Pantanal, enquanto no Chaco, as reconstruções 

quaternárias e geomorfológicas apoiam-se em um número reduzido de estudos. 

O Chaco e o Pantanal abrigam sistemas deposicionais complexos, desenvolvidos sob condições climáticas 

distintas das atuais. Embora possuam semelhanças genéticas, as características das bacias sedimentares 

favoreceram a construção e evolução de megaleques distintos. Ambos experimentaram nas últimas décadas 

mudanças de uso e ocupação de suas superfícies que futuramente serão incluídas como condicionantes dos 

processos hidrossedimentares frente às mudanças que se encontram em andamento. 

Apesar da elevada carga sedimentar dos rios do Chaco, as condições ambientais atuais condicionam uma 

evolução menos ativa que no passado, enquanto a maior umidade testemunhada desde o final do Holoceno 

possibilitou o registro de notáveis feições geomorfológicas, resultado dos ajustes fluviais e sedimentares em ambas 

as bacias sedimentares. 

A influência do tectonismo na evolução e desenvolvimento dos megaleques está bem documentada nos 

estudos aqui citados, entretanto, ainda não há consenso científico sobre a real dimensão e impacto dos fatores 

endógenos nas mudanças registradas na superfície dos megaleques.  

Com o avanço das pesquisas em ambos sistemas se espera a expansão do conhecimento de um dos maiores 

sistemas geomorfológicos da América do Sul. O avanço na compreensão do funcionamento desses sistemas 

produzirá muito mais que conhecimento científico, mas aportará grandes benefícios no gerenciamento do uso do 

solo dessas áreas, na prevenção de enchentes e de desastres naturais, além de possibilitar o entendimento de um 

sistema responsável por grande parte do registro geológico de bacias sedimentares. 

Materiais Suplementares: Os limites vetoriais em formato shapefile deste artigo está disponível on-line em 

https://github.com/revbrgeomorfologia/v22n3/raw/main/Kuerten%26Stevaux_2021.zip. 
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