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Resumo

Megaleques sdo sistemas fluviais distributérios com extensdo superficial da ordem de 10° a 10°
kn?. Tais sistemas compdem a maior parte do trato deposicional do Pantanal Mato-grossense. Dentre
eles se destaca 0 megaleque do Taquari, com &ea aproximada de 49.000km’* e superficie
caracterizada pela presenca de complexa rede de canais e paleocanais distributérios e de formas
deposicionais com geometria lobada. Andlise baseada no processamento de dados SRTM foi realizada
com o objetivo de mapear as redes de drenagem distributaria e as formas deposicionais. Com base em
modelos digitais de elevagdo, dez paleo-redes de drenagem distributaria foram reconhecidas na
superficie do megaleque do Taguari, todas elas constituindo formas deposicionais de geometria lobada
altimetricamente mais altas que seu entorno. A identificagdo destes elementos deposicionais € passo
inicial para a reconstituicdo de eventos de construcéo e abandono de lobos, bem como para a previsdo
de futuras mudancas no curso do rio Taquari.

Palavras-Chave: Pantanal, megaleque fluvia, SRTM, MDE, drenagem distributéria, formas
deposicionais

Abstract

Megafans are large fluvia distributary systems with areal extent varying from 10° to 10° km? Fluvial
megafans are the main depositional system in the Brazilian Pantanal basin, being the Tagquari megafan
the most remarkable of them covering an area of approximately 49.000 km” Distributary drainage
networks and depositional lobes are major geomorphic features on the Taquari megafan surface. In
this study, digital elevation models (DEM) based on remote sensing were used to identify and to map
these geoforms. As a result, ten depositional lobes were recognized on the fan surface, all of them
distributary drainage networks topographically higher than the surrounding areas. The recognition of
these drainage and depositional features is the first step to reconstruct the paleogeographic evolution
and to forecast future river channel changes.

Keywords: Pantana wetland, fluvial megafan, SRTM, DEM, distributary drainage, depositional
forms



1. Introducéao

Leques auviais sdo depodsitos sedimentares dominados por fluxos gravitacionais
ou processos fluviais que, quando observados em planta, apresentam forma conica (Bull,
1977). Ocorrem freguientemente associados a escarpas existentes no limite entre relevos altos
e terrenos planos adjacentes (Rachocki, 1981) e apresentam extensdo que variam de dezenas
de metros a poucos quilémetros (Hooke, 1967).

Condigdes excepcionais, como ato suprimento sedimentar de origem fluvia e a
existéncia de grande espaco de acomodacdo criado, podem resultar na formagdo de
megaleques (Leeder, 1999; Horton & DeCelles, 2001). Estes sistemas fluviais distributérios
ocorrem predominantemente em bacias sedimentares de foreland e tém extensdo superficial
da ordem de 10° a 10° km?® (Gohain & Parkash, 1990; Gupta, 1997; Stanistreet & McCarthy,
1993; DeCelles & Cavazza, 1999).

Embora ndo sgja propriamente uma bacia do tipo foreland, a bacia sedimentar do
Pantanal possui um trato deposicional composto por véarios megaeques fluviais (Fig. 1),
dentre os quais 0 megaleque do Taquari constitui a feicdo geomdrfica mais notével da
planicie, com cerca de 49.000km? (Braun, 1977; Assine & Soares, 2004).

Redes de canais e paleocanais distributérios caracterizam a morfologia superficial
do megaleque. A identificacdo e o mapeamento destes elementos espaciais € um dos meios
para o reconhecimento dos processos deposicionals que atuaram em sua morfogénese (e.g.
Assine, 2003). Os processos responsaveis pela formacéo dos megal eques estdo ativos desde o
Pleistoceno tardio (Ab Saber, 1988) e sua compreensdo é fundamental para a reconstituicéo
da evolucdo geomorfoldgica regional e antevisdo de tendéncias futuras de mudangas na
paisagem.

Este trabalho tem como escopo reconhecer e caracterizar as redes de canais e
paleocanais distributérias existentes no megaleque do Taquari, assm como identificar as
principais formas que delineiam os lobos deposicionais.

2. Sedimentacéo em leques aluviais

A dinémica sedimentar em megaleques fluviais apresenta muitas semelhancas, em
termos de evolugdo, com a dos leques aluviais dominados por fluxos de gravidade (e.g.;
Schumm, 1977; Leeder, 1999; Horton & DeCelles, 2001; Assine, 2003). A andlise dos
trabalhos publicados sobre o tema revela a existéncia de modelo qualitativo de grande



aplicacdo, tanto para leques dominados por fluxos de gravidade quanto para leques
dominados por rios, baseados na existéncia de lobos deposicionais, ativos e abandonados
(Denny, 1967; Bull, 1977; Schumm, 1977; Rachocki, 1981). Lobos deposicionais séo formas
alongadas que expressam padrdo de sedimentacdo produzido por rede de drenagem
distributéria, numa dinamica sedimentar de construcéo e abandono de lobos (Fig. 2).
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Fig. 1 —Megalegues do Pantanal. 1 — Corixo Grande; 2 — Cuiabg 3 — S&o Lourenco; 4 —
Taquari; 5 — Taboco; 6 — Aquidauana e 7 — Nabileque.

Neste ambiente de baixas declividades, a continuidade de processos de agradacéo e
progradacdo sedimentar resulta em formas que apresentam cotas altimétricas superiores as das
areas adjacentes (Assine, 2005; Volker et al., 2007). Portanto, os principais elementos
geomérficos que compdem um leque, como lobos deposicionais e complexos de canais
distributé&rios e seus diques marginais, devem apresentar expressoes atimétricas
caracteristicas. Assim, modelos digitais de elevacdo (MDE) constituem excelente ferramenta
para 0 mapeamento destas formas deposicionais e para 0 reconhecimento de relagOes
morfoldgicas, tais como superposicao e truncamento dos elementos identificados.
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Fig. 2 —Modelo de sedimentacdo de leques auviais. (a) Incisdo e entrincheiramento
da zona proximal einicio da deposi¢ao na zona distal; (b) preenchimento sedimentar do canal
amontante e progradacdo sedimentar para jusante; (c) preenchimento do canal e aumento da
rede distributéria; (d) abandono do lobo primério com incisdo & montante do novo cand e
deposicdo na zona distal; (e) (f) progradagéo sedimentar, aumento da rede distributéria e
formag&o de um novo lobo deposiciond.

3. Material e métodos

Os métodos utilizados neste trabalho foram exclusivamente baseados no tratamento e
andlise espacial de dados orbitais da missdo SRTM. Vérios pesquisadores aplicaram com
sucesso este tipo de informagdo atimétrica em estudos geomorfolégicos (e.g. Verstraeten,
2006; Vaeriano & Abdon, 2007, Reinhard et al., 2008). Caracteristicas e especificidades
técnicas da missdo, fundamentais para a boa interpretacdo dos dados, encontram-se
detalhadamente discutidas em trabalhos como os de Zyl (2001) e Far et al. (2007).

O procedimento inicial para o reconhecimento das diferencas atimétricas locais, que
caracterizam os elementos geomérficos do megaleque, consistiu no célculo de superficies de
tendéncia através de um algoritmo de regressdo polinomia genérico:

K iy
L]

0 -0 (Eq 1)
onde: k € o grau escolhido para o polinbmio; i e j sdo variaveis de interagdo associadas a Kk,
nas quaisi=0..k e j=0..i.
Testes estatisticos paramétricos foram redlizados para identificar a razdo das
variancias entre as superficies de tendéncias computadas com os dados originais SRTM, ou



sgja, para verificar quantitativamente qual € a ordem da Eq. 1 que possui representatividade
minima dos dados SRTM para 0 megaleque do Taquari.

A superficie de tendéncia calculada pela Eq. 1(Ztrp) € selecionada a partir do teste
paramétrico foi subtraida da grade origina de dados SRTM (Zskrtm), resultando valores
altimétricos relativos (Zges):

Zres = Zirp - Zszv (Eq. 2)

Para a confecgéo do plano de informagdo final aplicou-se o algoritmo da curvatura
minima na interpolacdo dos resultados da Eq. 2. O MDE gerado foi inserido em um banco de
dados geogréficos (SIG) paraa visuaizagdo e interpretacdo dos resultados. Finalmente, foram
efetuadas andlises estatisticas descritivas para a construgdo de gréficos e reconhecimento das
distribuicdes / frequiéncias dos model os.

4. Resultados e discussdo

Superficies de tendéncia de graus 1 a 4 foram obtidas a partir da aplicacdo da Eg. 1 em
dados SRTM (Fig. 3). Os testes paramétricos de variancia apontaram a superficie cubica
como grau minimo para a representatividade da tendéncia topogréfica do megaleque (Tab. 1).

Tab. 1 — Resultado do teste de variancia (Fisher), com 95% de intervalo de confianca

Grau da superficie Ajustedosdados(r) Valor Fobservado  Hip6tese aceita

1° 0.82 1.091 Ha
2° 0.95 1.049 Ha
3 0.97 0.996 HO
4° 0.97 0.992 HO

“Vaor critico de F: 1.018.
" HO: os valores de tendéncia computados possuem baixa variancia em relagdo aos dados originais
Ha: os valores de tendéncia computados diferem dos dados originais

As superficies de tendéncia representam em diferentes graus de complexidade o
arranjo global da topografia do megaleque do Taquari. A partir da superficie de 2° grau,
observa-se que isolinhas atimétricas semicirculares irradiam das atitudes mais elevadas. Este
tipo de configuracdo topogréfica é caracteristico de sistemas deposicionais como leques
aluviais (Bull, 1977), megaleques fluviais (Geddes, 1960), deltas (Schumm, 1977) e até

mesmo leques submarinos (Booth et al., 2003).



Com base em testes paramétricos, a superficie cubica da Fig. 3 € a que apresentou a
complexidade espacial minima para representar a topografia do megaleque. Por isso, foi
subtraida da grade altimétrica origina (Eg. 2), resultando em MDE com maior contraste e
menor variabilidade altimétrica em relagdo aos dados SRTM originais (Fig. 4), o que
constituiu a base para a identificagdo das formas deposicionais. O processamento realizado
alterou o datum global, gedide WGS84, para uma superficie cubica calculada pela Eg. 1.

O MDE processado foi fatiado em trés classes de altura A) -16 a -1m para as
superficies abaixo da tendéncia do megaleque; B) 0 a 2m para as superficies concordantes
com a tendéncia e C) 3 a 32m para as superficies com alturas superiores a tendéncia gera
(Fig. 5-A). Foram identificadas dez formas deposicionais com geometria lobada, sendo cinco
localizadas no cone de sedimentacdo atual do Taguari e cinco abandonadas (Fig. 5-B).

Verificou-se que as caracteristicas dos padrdes de cana dos lobos antigos diferem
daqueles situados no lobo distributé&rio atual. As formas antigas também se mostraram
consideravelmente de maior dimensdo em area que as atuais. Conforme demonstrou Harvey
(2002), leques aluviais registram em sua superficie modificagbes ocorridas nos sistemas
fluviais. AlteracBes hidraulicas nos rios estdo, por sua vez, associadas a mudangas climaticas
(e.g. Carignano, 1999; Sohn et al., 2007).

No ambiente deposicional do megaleque, a posicdo atimétrica superior dos lobos
deposicionais sugere que estas fei¢des sedimentares estdo sobrepostas a formas mais antigas.
Assim, buscando uma ordem cronoldgica relativa, as formas mapeadas através do MDE
processado podem ser consideradas elementos geomorficos mais recentes na Bacia do
Pantanal. RelagOes superficiais de truncamento entre os lobos, como pode ser observado na
porcdo norte da Fig. 5-A, também podem auxiliar na hierarquizacdo tempora dos processos
(e.g., Denny, 1967; Assine, 2003).

Valeriano et al. (2007) argumentou que em &reas de baixas amplitudes atimétricas,
como no Pantanal, a vegetacdo pode criar formas artificiais de relevo nos MDE's derivados
dos dados SRTM. No entanto, como observou Casco et a. (2005) a vegetacdo é um bom
indicador de formas fluviais e pode, por outro lado, auxiliar na identificacdo de elementos
geomorficos. Ja as feicOes lineares que se encontram na zona nordeste do MDE processado
(Fig. 5A) ndo expressam elementos fisiograficos ou geomorfoldgicos. Estas linhas paraelas
com ganho atimétrico, orientadas 45°NE, constituem um artefato intrinseco da banda
C/SRTM (Bhang et a., 2007).
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Fig. 3 — Superficies de tendéncia geradas para 0 megaleque do Taquari.
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Fig. 4 — Na parte superior: comparagdo entre os MDE's gerados. Na parte inferior: histograma
de MDE derivado da superficie cbica possui maior frequéncia relativa.
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Fig 5 — Formas deposicionais identificadas. A) MDE fatiado em 3 classes de altura; B)lobos
deposicionais recentes (amarelo claro) e lobos abandonados (amarelo escuro)

5. Conclusdes

Diante do exposto, conclui-se que a superficie do megaegue do Taguari €
caracterizada pela presenca de lobos deposicionais. Estes elementos deposicionais,
morfologicamente mais altos que seu entorno, apresentam densas redes de drenagem



distributéria e podem ser considerados como sendo as fei¢cBes mais recentes desta porcéo da
Bacia do Pantanal .

O modelo de evolugdo por meio da construgdo e abandono de lobos deposicionais
também pode ser aplicado a0 megaleque do Taquari. No entanto, a configuracdo espacial das
formas identificadas sugere uma dindmica mais complexa e menos linear, onde formas
deposicionais de diferentes idades se sobrepdem, resultando numa intrincada malha de redes
superpostas de canais e paleocanais distributarios de diferentes idades, numa configuragéo
mais complexa que a sucessao proposta anteriormente por Assine (2003) e Zani et a. (2006).
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