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Resumo

Megaleques s@o sistemas fluviais distributérios com extenséo superficial da ordem de 10° a 10° km?. Tais sistemas compdem a
maior parte do trato deposicional do Pantanal Mato-grossense. Dentre eles se destaca o megaleque do Taquari, com area
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 distributéria e as formas deposicionais. Com base em modelos digitais de elevacao,
dez paleo-redes de drenagem distributaria foram reconhecidas na superficie do megaleque do Taquari, todas elas constituindo
formas deposicionais de geometria lobada altimetricamente mais altas que seu entorno. A identificacdo destes elementos
deposicionais € passo inicial para a reconstituicio de eventos de construcio e abandono de lobos, bem como para a previsdo de
futuras mudancgas no curso do rio Taquari.

Palavras-chave: megaleque fluvial, geomorfologia fluvial, modelo digital de elevagao.

Abstract

Megafans are large fluvial distributary systems with areal extent varying from 10° to 10° km? Fluvial megafans are the main
depositional system in the Brazilian Pantanal wetland, being the Taquari 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
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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.

Key words: fluvial megafan, fluvial geomorphology, digital elevation model.

Introducao

Leques aluviais sdo depdsitos sedimentares domina-
dos por fluxos gravitacionais ou processos fluviais que, quan-
do observados em planta, apresentam caracteristica forma
conica (Bull, 1977). Ocorrem frequentemente associados as
escarpas existentes no limite entre relevos altos e terrenos
planos adjacentes (Rachocki, 1981) e apresentam extensdes
que variam de dezenas de metros a poucos quildmetros
(Hooke, 1967).

Condigdes excepcionais, como alto suprimento
sedimentar de origem fluvial e a existéncia de grande espago
de acomodagdo criado, podem resultar na formagdo de

megaleques (Leeder, 1999; Horton & DeCelles, 2001). Estes
sistemas fluviais distributdrios ocorrem predominantemente
em bacias sedimentares de foreland e possuem extensao areal
da ordem de 10° a 10° km? (Gohain & Parkash, 1990; Gupta,
1997; Stanistreet & McCarthy, 1993; DeCelles & Cavazza,
1999).

Embora ndo seja propriamente uma bacia do tipo
foreland, a bacia sedimentar do Pantanal possui um trato
deposicional composto por virios megaleques fluviais (Fi-
gura 1), dentre os quais o megaleque do Taquari constitui a
feicdo geomorfica mais notdvel da planicie, com cerca de
49.000km? (Braun, 1977; Assine & Soares, 2004).

A

r16°S

r18°S

r20°S

p22°S

=

Rio Par a‘q“‘b‘

fe0cs < 7'1000km
" e

Figura 1 - Localizagdo do Pantanal brasileiro. A) mosaico Landsat 4/5 Geocover 1990, composicdo R7G4B2; B) megaleques fluviais que
compde o trato deposicional da planicie: 1 —Paraguai; 2 — Cuiabd; 3 —Sdo Lourenco; 4 —Taquari; 5 —Taboco; 6 —Aquidauana e 7 —

Nabileque.

Uma vasta rede de canais e paleocanais distributarios
caracterizam a morfologia superficial do megaleque, sendo
aidentifica¢do e o mapeamento destes elementos um dos mei-
o0s para o reconhecimento dos processos deposicionais que
atuaram em sua morfogénese (e.g. Assine, 2003). Os proces-
sos responsaveis pela formagao dos megaleques estdo ativos
desde o Pleistoceno tardio (Ab’Saber, 1988) e sua compre-
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ensdo é fundamental para a reconstituicio da evolugdo
geomorfolégica regional e antevisdo de tendéncias futuras
de mudangas na paisagem.

Este trabalho tem como escopo reconhecer e caracteri-
zar as redes de canais e paleocanais distributdrias existentes
no megaleque do Taquari, assim como identificar as princi-
pais formas que delineiam os lobos deposicionais.
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Sedimentacao em Leques Aluviais

A dinamica sedimentar em megaleques fluviais
apresenta muitas semelhangas, em termos de evolucdo,
com a dos leques aluviais dominados por fluxos de gra-
vidade (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 aplicagdo, tanto para leques domi-
nados por fluxos de gravidade quanto para leques domi-
nados por rios, baseados na existéncia de lobos
deposicionais, ativos e abandonados (Denny, 1967; Bull,
1977; Schumm, 1977; Rachocki, 1981). Lobos
deposicionais sdo formas alongadas que expressam o
padrdo de sedimentagdo produzido por rede de drena-

A | Escarpas

gem distributdria, numa dindmica sedimentar de cons-
trucdo e abandono de lobos (Figura 2).

Neste ambiente de baixas declividades, a continui-
dade de processos de agradagdo e progradacio sedimentar
resulta em formas que apresentam cotas altimétricas su-
periores as das areas adjacentes (Assine, 2005). Portanto,
os principais elementos geomérficos que compdem um
leque, como lobos deposicionais € complexos de canais
distributdrios e seus diques marginais, possuem expres-
sOes altimétricas caracteristicas (Volker et al., 2007). As-
sim, modelos digitais de elevagdo (MDE) constituem ex-
celente ferramenta para o mapeamento destas formas
deposicionais e para o reconhecimento de relagdes
morfoldgicas, tais como superposicdo e truncamento dos
elementos identificados.

c

Incisio 2\
L=

Lobo
deposicional primario

Lobo deposicional
primario abandonado

Paleocanais
distributarios

Novo lobo
deposicional

Feigoes
erosivas

Figura 2 - Modelo de sedimentagdo em leques aluviais. A) incisdo e entrincheiramento da zona proximal e inicio da deposi¢do na zona
distal; B) preenchimento sedimentar do canal a montante e progradagdo sedimentar para jusante; C) preenchimento do canal e aumento
da rede distributdria; D) abandono do lobo primdrio com incisd@o a montante do novo canal e deposi¢do na zona distal; E) F) progradagdo
sedimentar, aumento da rede distributdria e formagdo de um novo lobo deposicional. Adaptado de Denny (1967), Bull (1977), Schumm

(1977) e Rachocki (1981).

Material e Métodos

Os métodos utilizados neste trabalho foram exclusiva-
mente baseados nos dados orbitais coletados pela Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM). Esta missao teve como
objetivo produzir um MDE global com resolugdo espacial
de ~30m para os EUA e ~90m para o restante do mundo.
Virios pesquisadores aplicaram com sucesso o MDE-SRTM
em estudos de geomorfologia (e.g. Verstraeten, 2006;
Grohmann et al., 2007; Rossetti & Valeriano, 2007; Ehsani
& Quiel, 2008; Rossetti et al., 2008; Reinhard et al., 2008).
Caracteristicas detalhadas e especificidades técnicas da mis-
sdo, fundamentais para a boa interpretagdo dos dados, po-
dem ser encontradas em van Zyl (2001) e Far et al. (2007).

O procedimento inicial para o reconhecimento das di-
ferengas altimétricas locais, que caracterizam os elementos
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geomorficos do megaleque, consistiu no calculo de superfi-
cies de tendéncia através de um algoritmo polinomial genéri-
co, com a altitude (Z) em fun¢@o das coordenadas geografi-
cas (X,Y):

N N ) )
z=3 2 d,XY

i=0 j=0

onde: N é o grau polindmio; i e j sdo varidveis de
interacdo da equacio e d o coeficiente de regressdo.

Testes estatisticos paramétricos foram realizados para
identificar a razao das variancias (Teste de Fisher) entre as
superficies de tendéncias computadas com o MDE-SRTM
original, a fim de para verificar qual € a ordem da Equagao 1
que possui representatividade minima dos dados SRTM para
o megaleque do Taquari.
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A superficie de tendéncia calculada pela Equagéo 1
(Z,,,) € selecionada a partir do teste paramétrico foi subtrai-
da do MDE-SRTM original (Z,,, ), resultando valores
altimétricos relativos (Z, ), expressos por valores positivos
(acima da tendéncia topografica) e negativos (abaixo da ten-

déncia topografica):

ZRES = ZTRD - ZSRTM @

Para a confecg¢do do plano de informagdo final apli-
cou-se o algoritmo da curvatura minima (Smith & Wessel,
1990) na interpolagéo dos resultados da Equagéo 2. O MDE-
SRTM processado foi inserido em um banco de dados geo-
graficos (SIG) para a visualizagio e interpretacio dos resul-

tados. Finalmente, foram efetuadas analises estatisticas des-
critivas para a constru¢do de graficos e caracteriza¢do das
distribui¢cdes dos modelos gerados.

Resultados e Discussao

Superficies de tendéncia de graus 1 a 4 foram obti-
das a partir da aplicacdo da Equagdo 1 no MDE-SRTM
original (Figura 3). Os testes paramétricos de razdo en-
tre as variancias apontaram a superficie ctibica como grau
minimo para representar a tendéncia topografica do
megaleque (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado do teste de razao entre variancias, com 95% de confianca.

Grau da superficie

Ajuste dos dados (rz)

Valor F observado Hipétese aceita’

1° 0.82
2° 0.95
3° 0.97
4° 0.97

1.091 Ha
1.049 H,
0.996 Hp
0.992 Hy

“Valor critico de F: 1.018

" H,: a variancia da superficie de tendéncia é igual a dos dados originais

H : a varidncia da superficie de tendéncia difere dos dados originais

Figura 3 - Superficies de tendéncia geradas para o megaleque do Taquarsi.

24

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.10, n.2, p.21-28, 2009



Redes de drenagem distributdria e formas deposicionais no Megaleque do Taquari, Pantanal: uma andlise baseada no MDE-SRTM

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, obser-
va-se que isolinhas altimétricas semicirculares irradiam das
altitudes mais elevadas. Este tipo de configuracéo topogréfica
¢ caracteristico de leques subaéreos, de variadas dimensdes,
desde pequenos leques dominados por fluxos de gravidade
(Bull, 1977) a megaleques fluviais com centenas de quilome-
tros de extensdo (Gohain & Parkash, 1990). O mesmo padrio
pode ser observado em outros sistemas deposicionais
distributarios, como deltas (Schumm, 1977) e leques tubiditicos
em plataformas continentais (Booth et al., 2003).

MDE-SRTM original

Os testes estatisticos apontaram que a superficie ci-
bica da Figura 3 é a que apresentou a complexidade es-
pacial minima para representar a topografia do
megaleque. Por isso, foi subtraida da grade altimétrica
original (Equacdo 2), resultando em novo MDE com
maior contraste e menor variabilidade altimétrica com
relacio ao MDE-SRTM original (Figura 4), o que cons-
tituiu a base para a identificagfio das formas deposicionais
recentes. O processamento realizado alterou o datum glo-
bal, gedide WGS84, para uma superficie ctbica calcula-
da pela Equacao 1.

MDE-SRTM processado

M .15m

L] Mediana: 123m
iz Desvio padrio: 22m
h: Curtose: -0.42
E o1
2
o 008
g
§ 006
g
E 0.04
|9
002
0
80 o0 20 Ho B0 B0 200
Altitude (m)

0 M Mediana: -0.17m
M Desvio padrio: 2.8m
Curtose: 0.91

8 8 2 &

Frequencia relativa
o
b4

00z

-0 5 a 13 L]
Altura relativa (m)

Figura 4 - Comparagdo entre MDE-SRTM original e processado. Respectivos histogramas demonstram que o MDE-SRTM processado
possui maior frequéncia relativa, o que permite melhor distingdo das formas deposicionais.

O MDE-SRTM processado foi fatiado em trés clas-
ses 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 su-
perficies com alturas superiores a tendéncia geral (Figu-
ra 5-A). Foram identificadas dez formas deposicionais
com geometria lobada, sendo cinco localizadas no cone
de sedimentagdo atual do Taquari e cinco abandonadas
(Figura 5-B).
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Verificou-se que as caracteristicas dos padrdes de ca-
nal dos lobos antigos diferem daqueles situados no lobo
distributério atual. As formas interpretadas como antigas tam-
bém se mostraram consideravelmente de maior dimensio em
area que as atuais. Conforme demonstrou Harvey (2002), le-
ques aluviais registram em sua superficie modificacdes ocor-
ridas nos sistemas fluviais. Alteragdes hidraulicas nos rios,
por sua vez, podem estar associadas com mudangas climati-
cas recentes (e.g. Carignano, 1999; Sohn et al., 2007).
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No ambiente deposicional do megaleque, a posicao
altimétrica superior dos lobos deposicionais sugere que
estas feicdes sedimentares estido sobrepostas a formas mais
antigas. Assim, buscando uma ordem cronolégica relati-
va, as formas mapeadas através do MDE-SRTM proces-
sado podem ser consideradas elementos geomorficos mais
recentes na Bacia do Pantanal. Relagdes superficiais de
truncamento entre os lobos, como pode ser observado na
por¢do norte da Figura 5-A, também podem auxiliar na
hierarquiza¢do temporal dos processos (e.g. Denny, 1967;
Assine, 2003).

Figura 5 - Formas deposicionais identificadas. A) MDE-SRTM
processado fatiado em 3 classes de altura; B)lobos
deposicionais recentes (mais claro) e lobos abandonados (mais
escuro).

No entanto, em &4reas de baixas amplitudes
altimétricas, como no Pantanal, a influéncia dos dosséis
arboreos pode criar formas artificiais de relevo no MDE-
SRTM e superestimar a altitude em areas com maior densi-
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dade de vegetacdo (Valeriano & Abdon, 2007). Por outro
lado, o tipo de vegetagdo existente estd diretamente relaci-
onado com a geomorfologia local (Hupp & Osterkamp,
1985; Hupp & Osterkamp, 1996) e pode ser utilizado como
um bom indicador das formas fluviais quaterndrias (e.g.
Casco et al. 2005; Baroni et al., 2007). Outros elementos
decorrentes de erros intrinsecos do MDE-SRTM sio fei-
¢oes lineares com ganho altimétrico, orientadas 45°NE, que
podem ser observadas na regido nordeste do MDE-SRTM
processado (Figura 5-A) e ndo expressam componentes
fisiograficos ou geomorfolégicos.

A acuricia do produto altimétrico utilizado também
deve ser considerada na interpretac@o dos resultados. Segun-
do Rodriguez et al. (2006) o MDE-SRTM possui precisdao
vertical absoluta de + 9m, sendo que em areas de baixas
declividades como planicies fluviais, este erro diminui para
+ 6m (com 90% de intervalo de confianga). As formas
delineadas no presente trabalho estdo além deste limiar e,
portanto, representam elementos com expressio altimétrica
que compde a paisagem.

Conclusoes

Diante do exposto, conclui-se que a superficie do
megaleque do Taquari é caracterizada pela presenca de lo-
bos deposicionais. Estes elementos deposicionais,
morfologicamente mais altos que seu entorno, apresentam
densas redes de drenagem distributdria e podem ser conside-
rados como sendo as feigdes mais recentes desta porcio da
Bacia do Pantanal.

O modelo de evolucido por meio da construgdo e aban-
dono de lobos deposicionais também pode ser aplicado ao
megaleque do Taquari. No entanto, a configuracdo espacial
das formas identificadas sugere uma dindmica mais com-
plexa e menos linear, onde formas deposicionais de dife-
rentes idades se sobrepdem, resultando numa intrincada
malha de redes superpostas de canais e paleocanais
distributarios de diferentes idades, numa configuracio mais
complexa que a sucessdo proposta anteriormente por Assi-
ne (2003) e Zani et al. (2006).
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