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Resumo

O Pantanal é uma regido deprimida e plana que sofre inundacdes peridédicas anuais
causadas pelo fraco gradiente topografico e pela capacidade limitada de
escoamento das aguas pelos canais fluviais durante e apds o periodo que se
concentram as chuvas (novembro a maio). A planicie pantaneira esta localizada no
interior da Bacia do Alto Paraguai, que tem, portanto, como rio tronco o Paraguai.
Como é uma bacia sedimentar, o Pantanal apresenta seu relevo formado por
diversos sistemas deposicionais, como o0s leques fluviais e as planicies de
inundacao. Dentre os leques fluviais, 0 mais evidente é o formado pelo rio Taquari,
cujo rio flui pelo Planalto de Maracaju-Campo Grande e ao adentrar a planicie se
torna um rio meandrante e mais a jusante apresenta drenagem distributaria
formando o lobo atual até alcancar as margens esquerdas do rio Paraguai. O
presente trabalho se concentrou principalmente quanto ao aprimoramento dos
conhecimentos da morfologia do relevo da regido do Pantanal Sul-mato-grossense
conhecida como Nhecolandia, que é a porcdo sul do leque fluvial do Taquari.
Diversos autores ja discutiram sobre os aspectos fisicos presentes nesta regiao,
porém, até entdo, nao existia uma contribuicdo direta quanto a
definicdo/padronizagéo terminoldgica dos elementos do relevo, sendo este entdo a
motivacdo para realizacdo deste trabalho. Assim, o objetivo é identificacéo,
classificacdo e padronizacdo terminolégica das feicdes do relevo; compreensao e
associacdo das feicdbes com as unidades da paisagem; e por fim, realizar uma
compartimentacdo. Para a realizacdo deste, utilizou-se produtos gerados através de
processamento digital de sensores remotos em sistema de informacdo geogréfica,
trabalhos de campo para confirmacdao das informacdes obtidas pelos
processamentos digitais e também coleta de amostras de sedimentos para
realizacdo de granulometria, levantamento topografico das formas e levantamento
do pH e condutividade das aguas superficiais. Com base na literatura foi possivel
identificar varias definicbes para uma mesma feicdo do relevo, muitas destas
advindas das nomeacdes locais como “cordilheiras”, “baias”, “salinas”, “corixos” e
‘vazantes”. Como resultado tem-se que varias dessas nomenclaturas por vezes
eram entendidas como uma associacdo de elementos do meio fisico, sendo um
desses elementos as feicdes do relevo, que acabaram sendo confusas e/ou nao
traduzia com clareza que tipo de feicdo do relevo realmente estava sendo descrito.
Contudo, neste trabalho definiu-se que as feicbes existentes sdo as elevadas,
deprimidas submetidas a dindmica lagunar, planicies de encharcamento, canais
erosivos, canais secundarios e planicies fluviais. Por fim, conclui-se que as fei¢cdes
impressas hoje na paisagem representadas pelos compartimentos 1 e 3 ja ocuparam
areas maiores, mas que foram obliteradas por novos eventos deposicionais e/ou
foram dissecadas e aplainadas no constante processo de erosdo das por¢des mais
elevadas e depdsitos nas areas mais deprimidas.



Abstract

The Pantanal wetland is a large floodplain with seasonal inundation caused small
topographic variation and the limited capacity of runoff river channels during and after
the period of concentration of rainfall (November to May), with the water river of the
Upper Paraguay. How is a sedimentary basin the Pantanal presents its relief formed
depositional systems, like as fans and floodplains. The Taquari fan is more
expressive and the river through the Plateau-Maracaju Campo Grande and enter the
plain becomes a meandering river and after the drainage is distributary until the
Paraguay River. This study aimed to increase knowledge of the morphology of the
relief of the Pantanal region of Mato Grosso do Sul state known as Nhecolandia
southern portion of the of Taquari fan. Several authors did research about physical
aspects present in this region but don’t exist a direct contribution as the
definition/terminology of elements of relief so this is the motivation for a to do this
work. The aim is the identification, classification and terminology standardization of
relief features; understanding of the features and association with the landscape and
perform a subdivision. For a make this research was used products generated by
digital processing of remote sensing in the geographic information system, field work
to confirm the information obtained by digital processing and also collected sediment
samples for granulometric characteristics, survey forms and raising the pH and
conductivity of surface waters. Based on the literature it was possible to identify
several definitions for the same feature of relief with local appointments as
"cordilheiras", "baias", "salinas", "corixos" and "vazantes”. The result it has several of
these classifications were sometimes understood as a combination of elements of the
physical environment, and the features of these elements of the relief, but not
definition correct. In this study it was identified features elevated, depressed with
lagoon dynamic, plan waterlogging, erosional channel, secondary channel fluvial
plan. Conclusion the features in landscape are the compartments 1 and 3 occupied
larger areas, but which have been obliterated by new events depositional or planed
were dissected and constant erosion process in the upper and deposits depressed
areas.



Lista de figuras

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.

Bacia do Alto Paraguai 14

Os Pantanais 15

Sub-regides do Pantanal 16

Megaleque fluvial do Taquari 17

Localizacdo da Nhecolandia 18

Médias pluviométricas na BAP 24

Ecossistemas brasileiros 25

Fitogeografia do Pantanal 26

Mapa geolégico da Nhecolandia 28

Compartimentacao dos lobos do leque fluvial do Taquari 31
Cursos fluviais da BAP/internacional 34

Drenagens Nhecolandia 35

Nivel freético 36

Flutuacéo do rio Paraguai 37

Perfis topograficos 44

Feicbes do relevo da Nhecolandia 45

Representacéo das feicdes da Nhecolandia 46

Exemplos de feicdes planas 47

Exemplo de suaves rebaixamentos em meio as feicdes planas 48
Exemplo de fei¢cbes elevadas 49

Exemplo de feicdes deprimidas submetidas a dindmica lagunar 51
Canais erosivos largos e rasos 53

Canais secundarios 54

Planicie de inundacao do rio Taquari 55

Planicie de Inundacéo do rio Negro 56

Lobo atual do Taquari 57

Compartimentacdo geomorfologica da Nhecolandia 58
Fluxos d’agua no periodo da cheia 61

Marcas erosivas nas planicies de encharcamento 62



Lista de Anexos

Anexo |. Hipsometria da Nhecolandia

Anexo IlI. Perfil topografico entre feicdes elevadas e deprimidas
Anexo lll. Feigbes elevadas alongadas e estreitas

Anexo IV. Canais erosivos estreitos e profundos

Anexo V. Curvas de nivel

Anexo VI. Feicbes do compartimento 3



Lista de abreviaturas e siglas

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

A.P. — Antes do presente

BAP — Bacia do Alto Paraguai

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
MDE — Modelo digital de elevacao

pH — Potencial hidrogénio

SRTM - (Shuttle Radar Topography Mission)
ZCIT — Zona de convergéncia intertropical



Sumério

1. Introducéo 13
1.1Area de estudo 17
2. Objetivos 19
3. Justificativa 20
4. Material e método 21
5. Contextualizacéo tematica 23
5.1 O complexo do pantanal 23
5.2 Geologia 27
5.3 Geomorfologia 29
5.4 Solos 32
5.5 Hidrografia 33
5.6 Dinamica hidrica 35
5.7 Geoquimica 37
5.8 Mudancas climéticas 38
5.9 Teorias sobre a génese da Nhecolandia 40
6. Resultados 43
6.1 As feicdes do relevo na Nhecolandia 42
6.1.1 Planicies de encharcamento 46
6.1.2 FeicOes elevadas 48
6.1.3 Feicdes deprimidas submetidas a dinamica lagunar 50
6.1.4 Canais erosivos 52
6.1.5 Canais secundarios 54
6.1.6 Planicie fluvial 55
6.2 Compartimentacdo geomorfologica 57
7. Discusséo dos resultados 60
Concluséo 67
Bibliografia 68



13

1. INTRODUCAO

A Bacia do Alto Paraguai (BAP) (Figura 1) tem area de 600.000km2 entre
Brasil, Bolivia e Paraguai, destes, aproximadamente 361.666kmz2 estdo em territério
brasileiro. O rio tronco e 0o que nomeia a bacia € o Paraguai com 2.612km de
extensdo, sendo que 1.683km estdo no Brasil ou nos limites com a Bolivia e o
Paraguai (ANA et al., 2004).

O Pantanal € uma bacia de sedimentacéo localizada no interior da BAP, que
no Brasil possui area de aproximadamente 138.183km?, 38.21% da BAP, ocupando
a porgcdo SW de Mato Grosso (48.865km?) e NW de Mato Grosso do Sul (89.318km?)
(Silva e Abdon, 1998).

De acordo com Ussami et al. (1999 apud Assine e Soares, 2004) a origem da
bacia do Pantanal foi a reativacdo tectbnica Andina a aproximadamente 2.5Ma.
Onde hoje € a bacia, existia uma paleosuperficie de aproximadamente entre 500 e
1000m acima do nivel atual do mar. Acredita-se que em partes da bacia os
sedimentos podem chegar a 500m de profundidade, com inicio da sedimentacédo no
Plioceno (Assine e Soares, 2004).

A planicie pantaneira € um compartimento geomorfolégico definido por Franco
e Pinheiro (1982), podendo ser subdividido em sistemas de leques fluviais e
sistemas fluviais meandrantes/anastomosados de acordo com Assine (2003), como

pode ser observado na Figura 2.
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Figura 1 — Bacia do Alto Paraguai. Unidades geomorfolégicas segundo Brasil (1982) e o
perfil topogréfico das Unidades.

Portanto, o Pantanal é formado principalmente por leques aluviais, sendo o
mais notavel deles o do Taquari, ja apresentado por Braun (1977) com area
aproximada de 50.000km2. E um sistema deposicional ativo, quase circular, com
aproximadamente 250km de diametro, o qual da-se o nome de megaleque fluvial

devido as suas dimensdes (Assine, 2003).
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Figura 2 — Os Pantanais. Bacia do Alto Paraguai e a sub-divisdo do
Pantanal segundo Brasil e Alvarenga (1988) adaptado por Assine (2003).

O leque do Taquari (Figura 3) tem duas regides nomeadas localmente e que

também deram nome a essas regibes na compartimentacdo de Silva e Abdon
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(1998), ao norte do rio Taquari, na margem direta é o Pantanal do Paiaguas e na

porcao sul na margem esquerda, é o Pantanal da Nhecolandia.

Figura 3 — Sub-regifes do Pantanal. Adaptado de Silva e Abdon (1998)

O conhecimento geomorfoldgico ainda € muito limitado na Nhecolandia, o que
existe sdo apenas trabalhos que citam ou utilizam as formas do relevo, sem critério
exato para classifica-las ou defini-las. Portanto, a inexisténcia até entdo de uma
analise especifica da morfologia do relevo em escala de detalhe e uma
compartimentacdo geomorfolégica condizente com estas andlises, entusiasmou a

execucao deste trabalho.
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1.1 AREA DE ESTUDO

A area estudada é a porcao sul do megaleque fluvial do Taquari (Figuras 4 e
5), regido conhecida como Nhecolandia, limitada ao norte pelo rio Taquari, ao sul
pelo rio Negro, a leste pelo leque do rio Negro e o Planalto de Maracaju-Campo
Grande e, a oeste pelo rio Paraguai. Esta localizado entre os paralelos 18°12’ e
19°36’S e os meridianos 54°57’ e 57°13'W, abrangendo uma area aproximada de
24.737km2,

Figura 4 — Megaleque fluvial do Taquari. Mosaico de imagens Geocover, R7G4B2.
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Figura 5 — Localizagdo da Nhecolandia. Mosaico de imagens Geocover, R7G4B2.

A regido da Nhecolandia apresenta unidades da paisagem que s&o muitas
vezes descritas associando-as com a morfologia do relevo, que sdo as baias,
salinas, cordilheiras, vazantes e corixos (Franco e Pinheiro, 1982; Sakamoto et al.,
1996).

Foi descrito por Sakamoto et al. (1996) que as lagoas quando apresentam
alta concentracdo de sais, além de totalmente isoladas apresentam outras
caracteristicas como um corddo arenoso descoberto de vegetacao circundando todo
o0 perimetro da &gua, seguido pelo aparecimento gramineas até o aumento da
topografia adentrando nas elevacdes (cordilheira) cobertas por vegetacdo de porte
alto. De acordo com Queiroz Neto et al. (1996) e Almeida et al. (2003, 2009), as
lagoas salinas estdo numa topografia inferior as lagoas de agua doce e raramente
secam.

Segundo Soriano (1996) os aspectos climéaticos gerais da Nhecolandia
mostraram um clima de duas estacdes bem definidas, classificado como Awa
segundo Koppen com temperaturas médias do més mais frio superior a 18°C,
inverno seco e verdao chuvoso. Os anos mais chuvosos chegam a 1513,5mm e o

periodo mais seco chega a uma deficiéncia hidrica de 300mm.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho almeja, portanto, avancar o conhecimento quanto a morfologia
do relevo da Nhecolandia tendo como pressuposto a inexisténcia de trabalho
especifico sobre esta temética, para tal, sdo objetivos:

1. Identificar e classificar as fei¢ées do relevo;

2.  Padronizar terminologicamente a morfologia do relevo;

3.  Compreender e associar as unidades da paisagem com as fei¢cdes do

relevo;
4.  Compartimentacao geomorfolégica.
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3. JUSTIFICATIVA

Um dos ecossistemas brasileiros com pouco conhecimento do ponto de vista
cientifico, o Pantanal necessita de pesquisas, sejam elas geolégicos, geogréficos,
geomorfoldgicos, climaticos, floristicos e etc. E uma extensa planicie no interior do
continente Sul-americano, diferenciada por sua dindmica natural impar decorrente
principalmente pelas inundacdes periddicas (wetland), além de ter uma cultura
riquissima.

Devido a complexidade do Pantanal € necessario que ocorra 0 avanco do
conhecimento para contribuir na utilizagdo e ocupacéo, assim, tem-se a necessidade
de conhecer e entender melhor seu funcionamento para que ocorra a ocupacao e
utilizacdo mais adequadamente e ordenada.

A importancia quanto ao avanco do conhecimento geomorfolégico do
Pantanal como um todo, portanto a necessidade de trabalhos como este, fica
evidente dia-a-dia, contribuindo a priori para um conhecimento mais verticalizado,
mas que posteriormente fomentard estudos de cunho administrativo e de
planejamento de atividades econdmicas, sociais etc.

Por fim, os conhecimentos que acercam a atual pesquisa dao subsidios que
contribuem na compreensdo do Pantanal, principalmente quanto ao conhecimento

geomorfolégico do Pantanal da Nhecolandia.
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4. MATERIAL E METODOS

Para alcancar os objetivos pretendidos, foram desenvolvidas as seguintes

etapas:

1. O levantamento, identificacdo e classificacdo das formas do relevo foi realizado
por meio da interpretacdo de sensores remotos, que foram:

-Landsat R3G4B5, 6rbita/ponto 226/73 de 07/04/2000; 09/05/2000 e 13/08/2012/;
-Cbers 2B/HRC - O6rbita/ponto 165-D/121-5 de 24/08/2008 e 29/07/2008;
orbita/ponto 165-B/121-3 de 07/06/2008; érbita/ponto 165-A/121-4 de 15/04/2009;
Orbita/ponto 165-A/121-3 de 15/10/2008; orbita/ponto 164-A/122-1 de 30/07/2009;
oOrbita/ponto  165-D/121-3 de 24/08/2008 e Orbita/ponto 165-D/122-1 de
24/08/2008;

- SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) de fevereiro de 2000.

2. Foram construidos modelos digitais de elevacdo (MDE) com os dados levantados
pelo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Por meio dos produtos obtidos
por essa misséao, foi gerado um MDE global com resolucdo aproximada de 90m
gue constitui uma das principais fontes de dados para analise do relevo (SMITH e
PAIN, 2009). O MDE-SRTM foi gerado com auxilio dos aplicativos Global Mapper
9.0 e ArcGIS 9.2. Paletas de cores foram personalizadas para reduzir o intervalo
das classes altimétricas a fim de melhor ressaltar as feicbes do relevo. Também
foram tracadas curvas de nivel para facilitar a interpretacdo. Finalmente,
procedeu-se com a analise visual dos MDEs, onde foram identificados e
vetorizados os compartimentos e as feicdes. Os procedimentos aplicados foram
também utilizados por diversos estudos recentes (e.g., ROSSETTI e
VALERIANO, 2007; MANTELLI et al., 2009; ZANI et al., 2009; HAYAKAWA et al.,
2010) demonstrado a eficacia desta técnica para a caracterizacdo de morfologias
associadas a sistemas deposicionais quaternarios.

3. Posteriormente as atividades de gabinete, foi realizado averiguacdo e
comprovacdo em campo das feicdes geomorfologicas identificadas. Nesta etapa
foram feitos registros fotograficos e coleta de amostras para analise
granulométrica com trado do tipo holandés. Utilizando um Multiparametro (WTW
340i) foi realizado levantamento de pH e condutividade das dguas em superficie

para simples verificagdo da existéncia e localizacdo de lagoas de agua salobra, a
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titulo de confirmacdo da existéncia da mesma. Com nivel eletrénico de precisao,
realizou-se levantamento topografico de algumas feicoes.

4. Ap6s o trabalho de campo, quando necessario, foram realizados ajustes nos
mapas.
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5. CONTEXTUALIZACAO TEMATICA

5.1 O COMPLEXO DO PANTANAL

A caracteristica marcante do Pantanal sdo as inundacdes que ocorrem
anualmente, ocasionadas nao somente pelas chuvas in situ, mas, mormente pelas
aguas que escoam dos planaltos onde o indice pluviométrico é mais elevado.

No inicio do periodo chuvoso ja se nota a elevagcédo do nivel das aguas nos
rios e logos, seguido pelo nivel das lagoas, corixos e vazantes consecutivamente.
Com o passar dos meses, as aguas precipitadas em toda a BAP atingem o Rio
Paraguai aumentando a concentragéo.

A quantidade de agua acumulada no rio Paraguai se torna superior a sua
capacidade de vazéo, ocorrendo barramento natural das aguas, com isso, as aguas
se extravasam de seus leitos inundando planicie acima. Cada regido do Pantanal
tem um tempo diferente de inundacdo, normalmente as por¢cdes mais ao norte
ocorrem primeiro, sendo cada vez mais tardios sentido sul, assim, tanto o
rebaixamento quanto a elevacao das aguas segue o sentido natural do fluxo do rio
Paraguai (norte-sul).

Além da inundacéo relacionada diretamente pelo extravasamento das aguas
do sistema de drenagem, existe também a inundacdo em meio as planicies distantes
dos canais fluviais, estas ocorrem pelo afloramento do freéatico, ndo estando ligadas
diretamente as aguas superficiais dos canais fluviais.

O rebaixamento das aguas ocorre ndo somente pelo periodo sem chuva ou
com baixa precipitagdo, mas auxiliado pelo alto indice de insolacdo e temperaturas
médias elevadas, favorecendo a evaporacéo, resultando num elevado déficit hidrico

gue segundo Alfonsi e Camargo (1986) pode atingir 300mm.
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Figura 6 — Médias pluviométricas na BAP. Dados do INMET organizados por Gradella et al.
(2009).

O ecossistema pantaneiro depende fortemente da dindmica da subida e
descida das &guas (conhecido como dinamica pantaneira), sem as inundacoes, 0
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Pantanal certamente teria uma outra configuracao, tanto biética quanto abidtica. Isto
porque a subida das aguas e a defluéncia do curso natural dos canais em direcéo
aos campos leva muita matéria organica para os solos que sao arenosos e muito
pobres, além de que, o tempo de permanécia da agua na planicie por um periodo
maior do que o chuvoso, amenizando a falta d’dgua na estiagem que é de
aproximadamente 4 a 5 meses, dando uma falsa impressédo de prolongamento do
periodo chuvoso (Figura 5).

O Brasil, segundo Ab’Saber (2003) pode ser dividido em dominios
morfoclimaticos e fitogeograficos (Figura 7), considera-se que esses dominios sao
areas com aspectos fisicos da natureza relativamente homogéneo, como relevo, tipo
de solo, vegetacdo e condi¢des climatico-hidrolégicas, contendo uma area central
(area core) com contatos paisagisticos diferentes, num estado complexo (Ab"Saber,
2003).

Figura 7 — Ecossistemas brasileiros. Ab’Saber (2003).
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Ao observar a espacializacéo realizada por Ab’'Saber (2003), o Pantanal ndo
esta na area de nenhum dominio morfoclimatico e fitogeografico, mas sim dentro de
uma faixa de transi¢cdo. Ab’Saber (2003) fala ainda que dentro da planicie pantaneira
encontram-se varios tipos de ecossistemas, sdo portanto os diversos pantanais.

O que nos esclarece ainda mais € a afirmacdo de Adamoli (1986) que
apresenta a fitogeografia do Pantanal, atribuindo o nome de “mosaico do Pantanal”
ou “complexo pantaneiro”. O autor mostra que no Pantanal ocorre a convergéncia de
guatro provincias fitogeograficas da América do Sul: Amazénia, Cerrados, Florestas

Meridionais e Chaquenha, conforme observamos na Figura 8.

Figura 8 — Fitogeografia do Pantanal. Adamoli (1986).
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Com essas afirmacdes, pode-se considerar o Pantanal como um mosaico de
ecossistemas, devido a complexidade e a quantidade de formacfes naturais, pois
como dito por Christofoletti (1999) os sistemas complexos apresentam grande
diversidade de componentes que se interagem, podendo adaptar sua estrutura
interna devida as tais interacdes, apresentando-se organizada.

E relevante também falarmos das formacbes vegetais reliquias de
paleoclimas, presentes no Pantanal em forma de reflgios. Estas formacdes vegetais
ocorrem devido as flutuacfes climéaticas no Quaternario, quando num momento seco
do Pleistoceno Terminal ocorreu o recuo da floresta, restando em manchas, apés a
invasao pelo cerrado (Ab’Saber, 1988).

A fauna e a flora pantaneira sdo compostas (em espécies) por 1.863
faner6gamas, 263 de peixes, 85 de répteis, 35 de anfibios, 444 de aves, 132 de
mamiferos. Apresenta baixo endemismo, mas, com varios animais com ameaca de
extingdo (ANA et al, 2004).

5.2 GEOLOGIA

O embasamento da BAP é formada por rochas metamorficas de baixo-grau
e magmaticas neo-proterozéicas (Grupo Cuiabd). Na borda oeste em discordancia
com o Grupo Cuiaba ocorrem rochas neo-proterozoicas pouco deformadas do Grupo
Corumbéa, apresentando sub-horizontais com leve caimento para o0 sudoeste,
formando o Maci¢co do Urucum (Planalto Residual do Urucum-Amolar). Na sua borda
leste sobre as rochas cristalinas pré-cambrianas ocorrem sequéncia paleozoica e
mesozodica da Bacia do Parana, constituindo os Planaltos do Taquari-ltiquira e
Maracaju-Campo Grande (Assine, 2003).

O rio Taquari e seus afluentes atravessam terrenos da Formacéo Botucatu,
Formacédo Aquidauana, Formacdo Ponta Grossa, Grupo Caiua Indiviso, Formacéao
Furnas e Grupo Rio lvai. O rio Taquari quando adentra o leque, corta sedimentos da
Formacao Pantanal (Figura 9) com faceis de depdsitos aluvionares com sedimentos
argilo-siltico arenosos, e no local de drenagem ativa do sistema distributario
predominam os depdsitos de aluvides atuais com areia, areia quartzosa, cascalho,
silte, argila e localmente turfa (CPRM, 2006).
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Figura 9 — Mapa geolégico da Nhecolandia. Segundo CPRM (2006).

Contudo, a Nhecolandia esta compreendida totalmente na planicie, assim,
na area de estudo encontram-se somente sedimentos da Formacdo Pantanal e
aluvides atuais nas margens dos rios.

A Formacgdo Pantanal é composta por sedimentos aluviais dominantemente
arenosos, silticos-argilosos e argilosos, inconsolidados e semiconsolidados. Verifica-
se sedimentos areno-conglomeraticos nas camadas inferiores. Nas camadas
superficiais constatam-se variacdes facioldégicas observando-se locais onde ha
predominancia de areias sobre argilas e vice-versa, ocorrendo essas nas areas
sujeitas a inundacdo por tempo mais prolongado. Em geral a maior parte da
superficie dos Pantanais Mato-Grossenses € ocupada por areias quartzosas, que
provavelmente dominam também nas camadas sotopostas, pois o0 quartzo € o
principal componente das rochas das areas fontes. A sedimentacdo que se processa
hoje nas areas interfluviais € sobretudo pelitica, condicionada as inundacdes
periddicas (Del’Arco et al. 1982).

De acordo com Weyler (1962) as perfuracbes pela Petrobras no Pantanal
nao conseguiram atingir o embasamento no interior da planicie, nas proximidades do

rio Taquari, chegando a uma profundidade de 412,5m. Ussami et al. (1999)
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utilizando técnica sismica, inferiu que a profundidade do embasamento pode chegar
a 550m.

A estratigrafia mostra um afinamento dos sedimentos para o topo, onde na
parte inferior predominam arenitos grossos e conglomerados. Na parte superior
ocorre principalmente areais quartzosas finas a médias, localmente grossas. Em
algumas partes ha a presenca de oOxido de ferro, as vezes formando lateritas
(Assine, 2003).

Assine (2003) considera que ainda ndo é possivel definir com exatiddo a
data do inicio da sedimentacdo, mas a hipotese é que seja no Plioceno depois do
soerguimento e desmantelamento da superficie Sul-americana e subsidéncia
tectonica da regido do Pantanal.

Almeida (1945) e Cunha (1943) descrevem sedimentos compactos proximos
a superficie no Pantanal da Nhecolandia, associados as lagoas alcalinas. Através da
evaporacao, os sais sollveis presentes nas aguas dessas lagoas cimentam granulos
arenosos que, quando muito expostos a insolagdo, apresentam, segundo Almeida
(1945), gretas de contracdo. Cunha (1943) referiu-se a uma lagoa salina conhecida
como lagoa de pedra, onde existem afloramentos as suas margens de arenito

(areias com cimento salino).

5.3 GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia da BAP foi compartimentada por Franco e Pinheiro (1982)
em Planalto: Guimardes, Alto Guaporé, Provincia Serrana, Taquari-ltiquira,
Maracaju-Campo Grande, Urucum-Amolar e da Bodoquena; Depressao: rio Paraguai
e Guaporé e; Planicies e Pantanais Mato-Grossenses.

O compartimento Planicies e Pantanais Mato-Grossenses tratam-se de uma
extensa superficie de topografia bastante plana com areas que frequentemente
estdo sujeitas a inundacdes, cuja rede de drenagem € comandada pelo rio Paraguai
(Franco e Pinheiro, 1982). Formada por aluvides modernos em continuo processo de
acumulacao sedimentar (Almeida, 1965).

O gradiente topografico é fraco (quase desprezivel) variando entre 0,3 a 0,5
m/km no sentido leste-oeste e 0,03 a 0,15 m/km no sentido norte-sul (Alvarenga et
al., 1984; Franco e Pinheiro, 1982).
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A principal macro-feicdo sdo os sistemas deposicionais em megaleques
fluviais, destaca-se o do Paraguai, Cuiaba, Sao Lourenco, Negro, Taboco,
Aquidauana, Nabileque e Taquari.

As feicbes menores sédo as cordilheiras, baias, vazantes e corixos, cujas
denominagfes sdo locais. As baias séo areas deprimidas contendo agua, as vezes
salobra, com formas irregulares; as cordilheiras sdo areas mais elevadas no terreno,
aproximadamente 2 m dos espelhos d"agua, estando entre duas baias, ndo sofrem
inundacdo normalmente, somente em cheias extremas; as vazantes sdo as
conexdes entre as baias no periodo da cheias servindo como escoadouro fluvial
intermitente com varios quildbmetros de distancia; os corixos se assemelham as
vazantes, se difere enquanto capacidade de transporte, o qual tem um poder maior
de eroséo, apresentando canais mais profundos (Franco e Pinheiro, 1982; Sakamoto
et al., 1996).

O leque do Taquari € considerado uma das feicdes geomorfolégicas mais
notaveis do Pantanal, com aproximadamente 50.000 km2 e cerca de 37% da é&rea
total do Pantanal. Sua altitude varia de 190 a 85 m, com gradiente de 36 cm/km.
Formado pela evolucdo (construcdo e abandono) de lobos distributarios, resultando
diversos paleocanais ap0s a avulsdo do canal principal, e os novos lobos cortam o0s
antigos. O leque é dividido em duas zonas geomorfolégicas, a do cinturdo de
meandros e o lobo de sedimentacao atual (Assine, 2003; 2005).

O cinturdo de meandros é parte onde ocorre um sistema meandrante do rio
Taquatri, fluindo entrincheirado em terragcos com mais de 5 metros de altura, cortando
a sedimentacao de antigos lobos (Assine e Soares, 2004).

Esses terracos sdo construidos pela incisdo do canal devido as alteracdes
do nivel de base, construindo terracos com alturas que vao diminuindo no sentido
jusante. Essas mudancas do nivel de base podem ter ocorrerido por tectdnica ou
mudancas climaticas (Assine, 2008).

De acordo com Zani et al. (2006) o megaleque fluvial do Taquari apresenta 6
lobos (Figura 10), sendo que a Nhecolandia ficou representada em 4 lobos: 1, 4,5 e
6. O lobo 1 é o que esta sofrendo sedimentagcdo atual, marcando principalmente o
canal principal de baixa sinuosidade com diques marginais. O lobo 4 esta em contato
com os lobos 5 e 6 onde ha evidéncias de controle tecténico por estruturas de
direcdo NE, reforcando a hipbtese apresentada por Soares et al. (1998) sobre o

Lineamento transbrasiliano, parte deste lobo esta sobreposto pelo lobo 1. O lobo 5 é
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também chamado de Alta Nhecolandia, marcado por uma extensa rede de
paleocanais distributarios, que se bifurcam no sentido SW, drenagens tributarias
alinhadas na direcdo NE. O lobo 6 também chamado de Baixa Nhecolandia é onde
apresenta feicdes relictas mais bem preservadas, com morfologia marcada por
milhares de lagoas (doces e salinas) circundadas por elevacdes de depdsitos
arenosos com até 5 m de altura (cordilheira), cobertos com vegetacdo arbérea.
Superpostos a paisagem das lagoas existem canais largos e rasos, que drenam as

aguas durante as cheias, conhecidos como vazantes.

Figural0 — Compartimentagcdo dos lobos do leque fluvial do
Taquari. Segundo Zani et al. (2006).

A Nhecolandia apresenta centenas de lagoas em meio aos varios
paleocanais distributarios e canais tributarios recentes, com a maior parte desses

alongados na direcdo NE. Estas lagoas nao tem forma definida, podendo ser
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circulares, elipticas, piriformes, crescentiformes e irregulares, podendo estar
conectadas e recebendo aguas superficialmente das enchentes, sdo estas as lagoas
doces (Assine, 2003).

Na porcdo mais ao sul da Nhecolandia € a Unica parte no Pantanal onde
existem lagoas de agua salobra, sdo conhecidas localmente como salinas,
justamente pela alta concentracdo de sais, que de acordo com Barbiéro et al. (2002)

0 pH € entorno de 10 e condutividade elétrica pode chegar a 68 dS/m.

5.4 SOLOS

Orioli et al. (1982) definem que 58% dos solos do Pantanal séo
hidromorficos com deficiéncia de drenagem, com forte tendéncia a inundacéo,
oriundos de uma litologia de sedimentos aluvionares da Formacao Pantanal.

Predominam ao norte horizontes superficiais de textura mais argilosa,
Laterita Hidromorfica, Planossolo, Solonetz Solodizados, Vertissolo, Podzdlico
Vermelho-Amarelo, Glei Pouco huimico e Solos Aluvionares; na porcao central sdo
solos arenosos transportados principalmente pelo Rio Taquari (Leque do Taquari)
com solos Podzol Hidromoérfico, Planossolo, Areias Quartzosas Hidromorficas,
Laterita Hidromorfica e Glei Pouco Humico; na por¢do sul os solos sdo mais
argilosos, como o Planossolo, Vertissolo, Solonetz Solodizado, Glei Pouco Humico e
Laterita Hidromorfica (Orioli, et al., 1982).

Mais especificamente nos arredores das salinas, foram realizados trabalhos
de Queiroz Neto et al. (1996), Sakamoto (1997), Fernandes et al. (1999), Barbiéro et
al. (2000). Furguim (2007) sintetiza descrevendo que das cordilheiras até as baias
0s solos sdo arenosos escurecidos (2 a 3% de argila), bem selecionados e &cidos
(pH < 5). No entorno das salinas os solos apresentam hidromorfia, também com
argila de 2 a 3%, com nddulos esbranquicados, abaixo apresenta um horizonte
esverdeado com mais argila (9%) e alcalino (pH > 8) se prolongando até sob a
salina. Essas caracteristicas dos solos préximos as salinas se devem provavelmente
a influéncia das &aguas. Os nodulos esbranquicados e o aumento da argila do
horizonte esverdeado foram apontados por Barbiéro et al. (2000) como evidéncias
da precipitacdo de calcita ou calcita magnesiana e da formacdo de silicatos
magnesianos (estevensita, sepiolita, Mg-montmorillonita) em andlise regional das

guimicas das aguas (Barbiéro et al., 2002).
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A formacdo de minerais em solos e sedimentos a partir de aguas em
concentracdo pode ocorrer, de maneira geral, através de dois processos:
precipitacdo quimica direta das aguas concentradas (processo de neoformacao) e
transformacéo devido a incorporacdo de ions na estrutura cristalina de minerais pré-
existentes (Furquim, 2007).

Pode-se concluir que ha ocorréncia de processos pedogenéticos
fundamentais ligados a solonizacdo no entorno de toda a lagoa. A alta saturacéo de
sédio e o pH fortemente alcalino foram responsaveis pelo desenvolvimento de
caracteristicas morfoldgicas tipicas de solos sédicos, como a migracdo de coldides,
camadas endurecidas e presenca de carbonatos de calcio, magnésio e sodio
neoformados (Furquim, 2007).

5.5 HIDROGRAFIA

Assine (2003) explica que o Rio Paraguai apresenta uma compartimentacéo
muito complexa por atravessar dominios geomorfologicos diferentes, onde fora do
Pantanal ele tem caracteristicas erosivas e na planicie pantaneira ha forte
diminuicdo no gradiente topografico, passando a ser sedimentar e receber aguas de
varios leques aluviais.

As contribuicbes da vazao no Pantanal (rio Paraguai) pelos afluentes vindos
do planalto sdo de 72% de norte e de 28% de sul. A vazao vinda dos planaltos € de
2.058 m3/s e a saida registrada em Porto Esperanca € de 2.165 m3/s, o Pantanal
contribui, portanto, com 107 m3/s (ANA et al, 2004).

A flutuacdo do Rio Paraguai é observada pela Marinha na cidade de
Ladario/MS desde 1900, assim, descreve-se 0s pulsos de inundacdo como de 4 a 5
metros cheia pequena, de 5 a 6 metros cheia normal e acima de 6 metros € uma
grande cheia. O rio Paraguai dentro do Pantanal é capaz de inundar 20km além de
seu leito natural®.

Os principais afluentes (Figura 11) sdo na maioria pela margem esquerda,
sdo eles: Jauru (norte), Cabacal, Sepotuba, Bento Gomes, Cuib4-S&do Lourenco-
Itiquira, Piquiri-Taquari, Negro, Miranda-Aquidauana, Nabileque e Apa. Os de

menores expressao sao: Aguapei, Juba, dos Bugres, Paraguizinho, Cuiabazinho,

Y Ibid., p. 41.
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Manso, da Casca, Vermelho, Correntes, Jauru (leste), Coxim, Taboco, Capivari,
Nioaque, Salobra, Naitaca, Aquidaba, Branco, Tereré, Amanguija, Perdido, Caracol e
o Piripucu. Ha ainda algumas drenagens temporarias importantes como a Vazante
do Tendal, Vazante do Corixdo (Paiaguas), Vazante do Corixdo (Nhecolandia),
Paraguai Mirim e o Taquari Velho, além das inimeras vazantes e corixos de fraco e

curto tempo de escoamento.

Figura 11 — Cursos fluviais da BAP/internacional. Segundo Padovani
(2010).

Outra importante formacédo séo as lagoas espalhadas por todo o Pantanal,

havendo uma concentragcdo maior na porcdo sul do megaleque fluvial do Taquari
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(Nhecolandia). Existe alguns lagos expressivos de extensa éarea, que sao a
Mandiore, Vermelha, Caceres, Jacadigo, Negra e Castelo.

Na Nhecolandia, os principais canais sao os rios Taquari e Negro que sao
sabem os limites norte e sul consecutivamente (Figura 12), mas, deve-se levar em

consideracao que existe também inUmeras drenagens.

Figura 12 — Drenagens Nhecolandia. Contextualizacdo das principais drenagens. Adaptado
de CPRM (2006).

5.6 DINAMICA HIDRICA

Trabalhos realizados por Bacani (2004) e Viana (2006) estudando uma
sequéncia piezométrica no Pantanal da Nhecolandia buscando entender a oscilacao
do lencol freatico no entorno de uma lagoa, mostraram que a flutuacdo do freatico
segue um ritmo médio parecido entre eles todos os piezbmetros independentemente
do tipo da cobertura e relevo, acompanhando a variagao da lamina d’agua da lagoa.

Gradella (2008) estudando a interacéo do lencol freatico (Figura 13) com a
precipitacdo no entorno também de uma lagoa concluiu que a precipitacéo local foi
responsavel pela oscilacdo imediata do freatico no periodo das chuvas
concentradas, fazendo com que o nivel freatico respondesse com rapida elevacéao e,

nos dias posteriores ocorria o rebaixamento do nivel d’agua. Essa oscilagcado esta
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relacionada a saturacdo do solo, pois em periodos umidos, para ocorrer a elevacéo
do nivel freatico, necessitou de mais chuva, enquanto que no periodo seco, com

pouca quantidade de chuva houve uma resposta rapida do nivel freético.

Figura 13 — Nivel freatico. Variagéo do fredtico de uma salina segundo Gradella et al.
(2009).

Com o fim do periodo de chuvas concentradas, o solo se encontrava de
saturado a umido, assim, notou-se que para ocorrer elevacao do nivel freatico nesta
€época seria necessaria quantidade maior de precipitacdo. Fato que ndo ocorreu no
més de maio, quando se registrou a elevacdo do nivel fredtico sem chuva
equivalente para essa elevacgao, supondo entdo haver fluxos subterraneos chegando
até a salina, aumentando o nivel do freatico independente das chuvas (Gradella,
2008).

Gradella et al. (2009) tem como hipétese de que a oscilacdo do freatico
nesta por¢ao mais ao sul da Nhecolandia tem dois momentos, o primeiro relacionado
com a precipitacdo local, o segundo momento sob influéncia das cheias do rio
Paraguai (Figura 14), pois quando ele atinge seu pico de cheia nas proximidades de
Corumbéa faz com que as aguas subsuperficiais barradas alcance areas distantes.

Com isso, pode-se identificar uma bimodalidade de elevacédo do freatico.
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Figura 14 — Flutuagéo do rio Paraguai. Variagdo do nivel do rio Paraguai, Gradella et al.
(2009).

5.7 GEOQUIMICA

Ab’Saber (1988) diz que as aguas lacustres da Nhecolandia, provenientes
de cursos curtos autdctones do leque aluvial, tem condi¢Bes hidrogeoquimicas
especiais. Lagos totalmente isolados, em superficie, dependem das variacbes dos
lengbis de agua subsuperficiais, controlados pela sazonalidade climatica e hidrica,
podendo funcionar como mini bacias endorréicas concentrando sais.

Através de estudos de geoquimica buscando entender a formacdo das
unidades da paisagem na Nhecolandia, Barbiero et al. (2002) apresentam que néo é
preciso a intervencao dos paleo-processos para explicar a presenca de ambientes
geoquimicos tdo contrastados (salina-baia), pois a variabilidade quimica é resultado
dos processos atuais de concentracao das aguas.

Esta geoquimica das salinas se deve, portanto, a concentracdo das aguas
gue chegam ao Pantanal, onde os trés principais processos séo: a concentracao de
solugcéo sob a influéncia da associacdo da evaporacédo e precipitacdo (Mg-calcita,
ilita, carbonato de sodio); oxidacdo de sulfetos incluidos nas camadas de argilas e
subsequentemente desenvolvidos em condi¢cdes acidas; barreira das condicfes
acidas pela dissolucao da argila (Barbiero et al., 2008).

Barbiero et al. (2008) apresenta que abaixo da cordilheira, na regido de
oscilacdo do nivel freatico, existe um anel continuo formado por argila cimentada,

possivelmente pela silica amorfa, que é o resultado da precipitacdo da evapo-
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concentracdo da illita. Este anel atua como uma barreira que impede o retorno do
fluxo d’agua do interior da salina para as partes exteriores.

E possivel considerar que a depressio onde se localizam as lagoas salinas
estdo associadas ao presente e ndo a um passado de clima semi-arido. Acredita que
pode estar ocorrendo um rebaixamento geoquimico através da dissolugdo do
guartzo e a consequente solubilizacdo da silica dos solos arenosos, iniciados pH

fortemente alcalino das aguas (Furquim, 2007).

5.8 MUDANGCAS CLIMATICAS

Alguns trabalhos foram realizados sobre paleoclimas em varios pontos da
Ameérica do Sul, principalmente no Brasil e Argentina, e como ha teorias que
remetem as mudancas ambientais ocasionadas por mudancas climaticas, realizou-
se esse levantamento.

Assine e Soares (2004) acreditam que a erosao eolica tem mais
probabilidade de ter efeitos no Ultimo Glacial Maximo, como resultado da diminuic&o
das chuvas e rebaixamento do nivel freatico. Acreditam que a deglaciac&o iniciou
entorno de 16.000 anos A.P. promovendo uma grande mudanca paleoclimatica,
paleoecoldgica e paleogeografica.

A mudanga no Pantanal teria iniciado no final do Pleistoceno numa
passagem para um macro ambiente mais quente e umido que prevaleceu durante o
Holoceno. A atual configuracdo do Pantanal se estabilizou, os sistemas de
drenagem foram reorganizados e os canais intermitentes se tornaram rios (Assine e
Soares, 2004).

Numa compilacdo de dados realizada por Assine e Soares (2004), concluiu-
se gque no inicio do Holoceno ha um progressivo aumento da temperatura e da
umidade registradas em véarias areas da América do Sul, como em alguns lagos no
Pantanal, onde constatou-se que houve uma mudanc¢a para um clima mais Umido
em 10.200 anos A.P. (lagoa Negra) e 5.190 anos A.P. (lago do Castelo) (De Oliveira,
1992; Iriondo e Garcia, 1993; Stevaux, 1994; Bezerra, 1999).

Clapperton (1993) faz consideracfes sobre o clima e a circulagcédo dos ventos
interpretadas por Klammer (1982), pois para se ter uma vegetacdo menos densa
teria a necessidade de menor precipitacdo, mas com fortes tempestades em um

regime pluvial com maior sazonalidade. Sobre a dire¢do dos ventos, mostra que 0s
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fluxos atravessavam a regido com maior intensidade que o presente nas direcdes
NNE e NNW o que é semelhante ao que acontece atualmente, mas com uma
diferenca, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e o Anticiclone Subtropical do
Atlantico estariam mais deslocados para sul.

Stevaux (2000) identificou dois periodos secos (40.000 a 8.000 A.P. e 3.500
a 1.500 A.P.) e dois periodos umidos (8.000 a 3.500 A. P. e 1.500 até o presente).
No periodo compreendido entre 40.000 e 8.000 A. P. verificou-se uma intensa
atividade edlica sem a presenca de cobertura vegetal.

Formacdes de dunas edlicas foram encontradas nas proximidades do rio
Parana no Mato Grosso do Sul, mostrando uma periodo de maior aridez,
provavelmente durante o Holoceno Médio, proximo a 3.000 anos A.P. com provavel
reducdo da cobertura vegetal e mobilizacdo da cobertura arenosa. Dados indicaram
oscilacBes climaticas notaveis durante o Holoceno: clima seco e relativamente
continental durante o Holoceno Inferior e Médio e mais Umido desde o Holoceno
Tardio até o presente (Parolin e Stevaux, 2001; Parolin et al., 2006).

Entre 50.000 e 40.000 anos A.P. foi uma fase arida, seguido por um periodo
com aumento no nivel de umidade entre 40.000 e 27.000 anos A.P. Houve um
aumento da umidade durante o Pleistoceno tardio entre 16.000 e 11.000 anos A.P.
O inicio do Holoceno (entre 9.500 e 5.000 anos A.P.) é caracterizado por um padrao
sazonal com altas temperaturas (Ledru et al., 1996).

De acordo com Taklya e Ybert (1991) através de palinologia, foi possivel
identificar que a bacia de Sao Paulo experimentou uma fase de clima seco em 4.732
anos A.P.

Ferraz-Vicentini e Salgado Labouriau (1996) descrevem que no estado do
Goiéas, a 32.000 anos A.P. o clima era quente e semi-umido com 4 e 5 meses de
estiagem; entre 32.390 e 28.300 anos A.P. o clima era mais umido e mais frio; entre
27.000 e 19.700 anos A.P. provavelmente a precipitacdo era maior, com maior
umidade e mais frio que o presente; entre 18.500 e 11.300 anos A.P. o clima era
provavelmente mais frio e seco do que o presente, com uma estacdo seca
prolongada; entre 10.500 e 7.700 anos A.P. o clima era mais seco; entre 6.680 e
3.500 anos A.P. tem-se situac&o parecida com o presente, quente e semi-umido.

Trabalho realizado com estalagmite no Planalto da Bodoquena no Mato
Grosso do Sul revelaram uma tendéncia no aumento na precipitacdo por volta de

2.500 anos A.P. até o presente, onde a regido teria atravessado o periodo entre
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3.800 a 2.500 anos A.P. com varias recorréncias de evento seco (Bertaux et al.,
2002).

5.9 TEORIAS SOBRE A GENESE DA NHECOLANDIA

Apesar da grande extensdo compreendida pela Nhecolandia, as teorias
sobre a modelagem do relevo e demais aspectos recaem, mormente, sobre a area
onde ocorrem as lagoas, desta forma, duas teorias sdo apresentadas. A primeira,
iniciada por Almeida (1945) apresenta que a regido onde se concentram as lagoas
passou por retrabalhamento edlico, como indicios sdo as caracteristicas
granulométricas.

A segunda hipoétese foi apresentada por Ab’Saber (1988) concordando com
observacfes de Wilhelmy (1958) o qual diz que as lagoas de agua salobra séo
derivadas dos cursos meandrantes que se cortavam, fazendo com que as lagoas
ficassem fechadas, impossibilitando a entrada de agua superficial devido os diques
marginais, e sem a entrada de agua de enchente faria com que se acumulassem
sais.

Este fato também foi levantado por Sanchez (1977) quando afirma que as
cordilheiras sédo cordfes, como formas relictuais de uma dindmica mais energética
gue a atual, constituindo diques marginais.

Segundo Assine e Soares (2004) a explicacao de retrabalhamento edlico de
Almeida (1945) ndo é suficiente, devido ao fato de que as areas fontes sdo de
arenitos do Mesozoico, que sdo bimodal fino a médio, pobremente arredondado com
inversao de mistura textural entre as duas populagdes.

A atribuicdo de fei¢cdes edlicas na Nhecolandia foi também feita por Tricart
(1982) devido ao fato de que na parte distal do leque os sedimentos sdo mais finos,
facilitando o retrabalhamento edlico. Também evidenciado por Soares et al. (2003)
através de uma andlise das caracteristicas granulométricas e morfoscépicas dos
sedimentos, onde na Baixa Nhecolandia s&o mais finos e melhor selecionados,
formando um grupo bastante distinto daqueles da Alta Nhecolandia, que apresentam
maior diametro médio.

Para Clapperton (1993) a origem dessas possiveis formas eolicas esta
associado ao ultimo intervalo arido que corresponde a Ultima Glaciac&o, ou ainda, a

somatoria de varios ciclos interglaciais.
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Tricart (1982) considerou que as salinas sdo depressdes ou concavidades
formadas por deflacdo eolica, semelhante a Klammer (1982) que considerou as
salinas (salt pans) formadas em interdunas, com constantes ventos de NNE e NNW,
interpretadas com imagens de radar. Assine e Soares (2004) sintetizando os dois
autores, consideram que a paisagem da Nhecolandia é uma forma edlica reliquia
preservada.

No trabalho realizado por Soares et al. (2003) consideram que as potenciais
formacBes dunares descritas por Klammer (1982) ndo foram confirmadas como
dunas tipicas, mas com feicbes que indicam processo edélico como os lunettes e
depressdes de deflagéo.

Estas afirmativas condizem com a granulometria sedimentar controlada pela
energia do transporte, no caso, o ambiente de leque fluvial, onde os materiais mais
grosseiros sdo depositados nas porcfes a montante e os finos depositados em
areas mais a jusante.

As elevacgdes foram interpretadas por Klammer (1982) como dunas fésseis,
formando um campo de dunas, as quais surgiram paralelamente aos ventos quando
estavam numa constancia sentido NNE e NNW. Clapperton (1993) focando esta
hipétese, diz que € possivel observar em imagens de satélite milhares de dunas
alongadas relictas nos sentidos NNE-SSW e NNW-SSE. Acrescenta ainda que para
ter ocorrido esse retrabalhamento edlico, a cobertura vegetal deveria ser menos
densa.

Klammer (1982) levanta a possibilidade que as salinas sejam salt pans, em
gue Goudie (2004) define pans como sendo depressbes fechadas formadas por
erosao eolica em regides aridas, podendo ser geradas apds uma deflagédo edlica em
lugar desértico com auséncia de vegetacao.

Para as salinas da Nhecolancia, a definicdo que mais se aproxima é com
base em Goudie (2004), dizendo estas séo “pans” formadas no interduna (frente de
dunas parabdlicas), as vezes associados a lunettes, remobilizacdo por deflacao,
orientadas pelos ventos regionais. Essas caracteristicas sdo dadas a baixa
precipitacdo, regides arenosas, com escassez de vegetacdo. Com a deflacéo
gerando uma depressdo, somado a evaporacao da agua, possibilita que o ambiente
se torne salino, retardando mais o0 crescimento de vegetacdo, por isso, todos o0s

“pans” identificados pelo mundo s&o formados em ambientes aridos.
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Essa acumulagdo de sais nos “pans” devido as condi¢gbes evaporiticas,
possibilita a formacdo de rochas de sais (salt weathering), como o0s gipcretes,
calcretes e os silcretes. A formacéo ocorre em areas com alta evaporacdo e pouca
precipitacéo, preferencialmente em regides seca sub-tropical e desertos. Existe uma
diferenca altimétrica entre o ponto da agua doce e o ponto de formacdo da
salinidade de um “pan”, este ponto demarca zonas evaporiticas distintas. Sob tais
circunstancias, a formacdo do sulfato frequentemente segue a formacdo de
carbonatos e precede a precipitacdo dos cloretos e de outros sais, podendo formar
crostas enrijecidas (Goudie, 2004).

Ainda sobre os “pans”, Goudie (2004) acrescenta que € importante analisar
a influéncia das mudancas climéaticas e hidroldgicas ao longo do tempo.

Contudo, em trabalhos realizados sobre a geoquimica das aguas de salinas,
Barbiero et al. (2002) apresenta que ha uma familia geoquimica original das aguas
gue evolue atualmente para uma forma alcalina sob a influéncia da evaporagédo. A
composi¢do geoquimica muda gradualmente das aguas fraca mineralizadas que
atingem a regido durante a inundacdo para fortemente mineralizadas nas salinas,
contrariando 0 que até entdo os estudos mostravam que a salinidade das lagoas é
uma heranca do passado, uma alteracdo entre periodos Umidos e secos no
Pleistoceno.

Corroborando, Furquim (2007) diz que devido as taxas altas de evaporacao
no Pantanal, € de se considerar que 0 aumento da concentracdo atualmente
promove a concentracao ions e a supersaturacao de alguns deles, com isso, € mais
uma evidéncia de que a salinidade das lagoas é atual ou ao menos tem contribui¢éo
de processos atuais. Completa ainda que seja possivel que a depressdao onde se
localiza as lagoas salinas est4 associada ao presente e ndo a um passado de clima
semi-arido. Acredita que pode estar ocorrendo um rebaixamento geoquimico através
da dissolucdo do quartzo e a consequente solubilizagcdo da silica dos solos

arenosos, desencadeado pelo pH fortemente alcalino das aguas.
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6. RESULTADOS

A éarea estudada tem cota altimétrica variando entre 85 nas proximidades da
confluéncia do rio Negro com o rio Paraguai e 180m proximo ao rio Taquari ao
adentrar a planicie pantaneira. Tem extensdo maior no sentido SW-NE de 250km e
perpendicular de 145km com area de 24.737kmz.

No Anexo | observa-se a Hipsometria da Nhecolandia construida com o
processamento de dados SRTM, com o fatiamento das altitudes em 10m através da

personalizacao das paletas de cores.

6.1 As feicdes do relevo na Nhecolandia

Por ser uma area formada inicialmente por sistemas fluviais meandrantes
deposicionais em forma de lobo pelo rio Taquari, torna o relevo complexo para
realizacdo do levantamento e descricdo da morfologia do relevo. Soma-se a este
fato a questdo da area ser plana (com declividade longitudinal média de 0,40m/km e
transversal de 0,07m/km, (Figuras 15) dificultando o levantamento geomorfoldgico,
porém, com a utilizacdo dos recursos e o0s procedimentos ja descritos anteriormente,

possibilitou identificar e descrever as formas do Pantanal da Nhecolandia.
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Figura 15 — Perfis topograficos. Longitudinal (A — A’) e transversal (B — B’). Extraido de
dados SRTM.

O relevo da Nhecolandia é formado principalmente por trés feicGes
associadas diretamente a topografia entre os proprios elementos, assim, ao longo da
area sdo identifichveis as feicBes elevadas, deprimidas submetidas a dinamica
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lagunar e as planicies de encharcamento (Figura 16). Outras feicbes em menor
guantidade também estdo impressas na paisagem, que sao as feicdes de canais

erosivos, canais secundarios, as planicies de inundacéao.

Figura 16 — Feigcbes do relevo da Nhecolandia. A direita, imagem processada com dados
SRTM; a esquerda, imagem 6ptica mosaico GeoCover.
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Figura 17 — Representacdo das feicdes da Nhecolandia. Fei¢cdes vetorizadas em imagens
Cbers2B/HRC.

Deve-se ficar claro que por se tratar de uma area com declividade regional
pouco expressiva, todos o0s elementos geomorfoldégicos apresentam-se sutis,

inclusive de dificil visualizacdo em escala pequena.
6.1.1 Planicies de encharcamento
Apresentam-se como amplas e extensas areas planas nas porcdes N, NW,

NE e enquanto que na porgao central, S e SW sao estreitas e limitadas pelas feicoes
elevadas ou ainda conectadas as feicoes deprimidas submetidas a dinamica
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lagunar. Apresenta suaves saliéncias ndo superiores a 1m altitude e rebaixamentos

sutis ndo atingindo 1m de profundidade (Figuras 18).

Figura 18 — Exemplos de feicbes planas.

Na ocorréncia de chuvas ou anualmente no periodo das cheias quando ha a
elevacao do freatico, essas areas rebaixadas apresentam lamina d’agua, no periodo
mais intenso das inundacdes o nivel freatico pode aflorar a superficie em grande

parte da area (Figura 19).
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Figura 19 — Exemplo de suaves rebaixamentos em meio as feices planas.

6.1.2 Feicdes elevadas

Séo as formas topograficamente elevadas. Apresentam-se sempre com no
minimo 1,5m acima das feicdes planas, ndo ultrapassando 5m de altura. Os topos
destas feicbes nunca ou raramente séo atingidos por inundacdes, apenas em anos
de cheias excepcionais e apenas nas por¢des mais proximas de sistemas fluviais.
Ocorrem também isoladamente em meio as é&reas planas, porém, de pouca

extensdo, entre 200 e 2.000m?2 (Figura 20).
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Figura 20 — Exemplo de fei¢cdes elevadas.

Nos levantamentos em campo verificou-se que sao formas de topos convexos
suavemente ondulados com vertentes convexas. Ha dificuldades na verificacdo e
mapeamento mais preciso com 0 sensoriamento remoto, apenas em campo esta
atividade pode ser feita precisamente, isto se deve porque a variacao altimétrica é
muito sutil e a cobertura vegetal muito densa. Observa-se no Anexo Il um dos
levantamentos em campo que exemplifica essas formas.

Como as fei¢cdes elevadas sempre terminam em uma planicie de encharcamento
ou deprimidas submetidas a dinamica lagunar, suas vertentes estdo sempre voltadas
para estas feicdes, portanto, sem uma direcao predominante.

Nas porcOes centrais, S e SW apresentam-se intercaladas com as planicies de
encharcamento e deprimidas submetidas a dinamica lagunar (largura média de
400m), porém com grande adensamento e extensas areas continuas (podendo
chegar a pouco mais de 1.000m), com declividade média das vertentes em torno de
2cm/m. Do é&pice do leque sentido SW até préximo a cota altimética de 120m, as
feicbes se apresentam alongadas e estreitas (com no maximo 1,5km) com

ramificacdes e frentes voltadas para a por¢cao distal, também com topos e vertentes
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convexos mas, com declividades meédias das vertentes pouco mais suaves (1cm/m)
gue as feicbes abaixo da conta 120m, isto porque, as feicbes apresentam menores
elevacgbes, ndo ultrapassando os 4m de altura em relacéo as areas planas (Anexo I
- Destaque em vermelho das feicGes. A esquerda imagem LandsatTM/R3G4B5, a
direita Recorte da hipsometria extraida dos dados SRTM).

A granulometria revela que ao longo da area ndo ha mudanca no padrao da
espessura do sedimento, cuja classe granulométrica média dos pontos amostrados
gue chegaram até a 270cm sdo de areias finas com pouca variagcdo para areia

média e areia muito fina.

6.1.3 Feicdes deprimidas submetidas a dinamica lagunar

Diferentemente dos suaves rebaixamentos existente nas planicies de
encharcamento, estas formas sdo topograficamente deprimidas com 1,5 a 3m de
profundidade. Pontualmente ocorrem também nas planicies, mas em sua maioria
estdo parcial ou totalmente circundadas pelas feicdes elevadas (Figura 21). Estado
presentes predominantemente na porcéo distal do leque, ocupando a por¢ao central,

S e SE da éarea estuda.
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Figura 21 — Exemplo de feigBes deprimidas submetidas a dinamica lagunar.

A principal caracteristica € que por serem abastecidas pelo freatico e serem
deprimidas, apresentam agua em superficie, caracterizando como lagoas, algumas
perenes quando mais profundas e outras intermitentes com agua entre 5 e 8 meses.

Suas formas ndo mantém um padrdo, podendo ser circulares ou irregulares,
mas grande parte delas € alongada no sentido NE-SW.

Os tamanhos também sdo variados, a média € de 178.000m?, quando
circulares as menores tem diametro ndo superior a 100m e area média de 16.000m?2
mas podendo passar dos 500.000m? e chegar até a 1.000m de didmetro. Ja as
irregulares e alongadas quando pequenas tem tamanhos semelhantes as circulares,
porém quando grandes, os comprimentos passam com frequéncia de 1km, podendo

chegar aos 2,8km.
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6.1.4 Canais erosivos

Foram identificadas duas formas de relevo construidas por processos
erosivos, que sao canais estreitos e entrincheirados e canais largos e rasos.

Os canais estreitos (entre 5 e 20m) e profundos (em média 3m de
aprofundamento) tem pouca extensdo (aproximadamente 1km). Estdo espalhados
ao longo da Nhecolandia, aparentemente pouca expressao nhas analises dos
sensores remotos, até mesmo com os de alta resolugdo. Em campo o0s registros sao
claros e denotam um sistema de muita energia, capazes de erodir longos trechos de
feicOes elevadas e planas, criando conexéo entre essas feigcdes com intenso fluxo de
agua no periodo de cheias. Alguns pontos dos canais onde houve maior
aprofundamento e atingiu o lencol freatico, possibilita a permanéncia o ano todo com
agua, mas sem fluxo (Anexo IV — Em A imagem de alta resolucéo espacial, em azul
representando o canal;, em B recorte da imagem A e com setas indicando a
localizacdo das fotos; foto 1 é quando o canal passa por uma area plana, foto 2
inicio do ponto onde o canal adentra a feicao elevada, fotos 3 e 4 o canal ja cortando
a feicdo elevada e foto 5 quando canal alcanca uma area deprimida semi-circundada
por feicOes elevadas).

A outra feicdo de canais erosivos esta associada as areas planas. Em alguns
trechos das areas planas, existem marcas erosivas rasas e largas, num processo de
aplainamento e, pontualmente, € verificado em campo que ao longo dessas feicoes,
existem pontos onde a erosao foi mais intensa, podendo chegar a profundidades
semelhantes aos canais descritos anteriormente.

Essa feicdo praticamente ndo ocorre na area do adensamento das feicOes
elevadas e deprimidas submetidas a dinamica lagunar, presentes nos contatos com
esta area com maior expressdo nas proximidades do rio Negro, como pode ser

observado na Figura 22.



Figura 22 — Canais erosivos largos e rasos. Imagem superior extraida de dados SRTM
com fatiamento altimétrico com equidistancia de 5m. A direita imagem
LandsatTM/R3G4B5 no periodo seco e a esquerda imagem LandsatTM/R3G4B5 no
periodo de cheia.

53
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6.1.5 Canais secundarios

Os canais secundarios sdo os paleocanais do Taquari, bem impressos na
paisagem, facilmente identificados e mapeados por meio dos sensores remotos, até
mesmo nos de baixa resolucdo. Eles ainda preservam caracteristicas fluviais, com
canal meandrante com diques marginais e fluxo d’agua perene de longa extensao
(passando de 50km), a diferenca estd apenas quando a permanéncia de agua,
alguns séo fluxo perene enquanto que outros tem fluxo d’agua apenas nos periodos
de cheias.

Considera-se essas formas como canais secundarios pois preservam as
caracteristicas de um canal fluvial, neste caso, sdos os antigos leitos do Taquari que
foram abandonados em antigas avulsfes, tendo em vista que a dinamica fluvial atual
na Nhecolandia ndo tem energia suficiente para construir formas semelhantes. Para
construcdo destas formas na regido nos dias atuais sO podera ocorrer caso 0
Taquari tenha uma avulsdo na margem esquerda, fluindo entdo, dentro da

Nhecolandia (Figura 23).

Figura 23 — Canais secundarios. Paleocanal do rio Taquari com fluxo perene.
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6.1.6 Planicie fluvial

Apresentam em forma de planicies de inundacéo dos rios Negro e Taquari e
o lobo atual do Taquari.

As planicies de inundacao do rio Taquari e Negro adentram na Nhecolandia
com largura média de 1,5km podendo chegar a 3,5km, possuindo sutis variacées na
topografia (pequenas saliéncias e suaves baixios).

A planicie do Taquari contém lagoas de meandros abandonados, € bem
demarcada até o inicio do lobo atual, apds, se apresenta entremeada aos

multicanais, ativos e inativos (Figura 24).

Figura 24 — Planicie de inundacao do rio Taquari. Perfil topogréfico rio-planicie obtido com
dados SRTM. Sobre imagem LandsatTM/R3G4B5, destaque em amarelo do limite da
planicie.

A planicie do rio Negro € de dificil limitagdo porque se mistura as planicies
de encharcamento, elevadas e deprimidas submetidas a dinamica lagunar, em
alguns pontos deixando de existir. Também apresenta meandros abandonado e

paleocanais ativados durante o periodo das enchentes. Sua forma apresenta-se
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obliterada pelas feicdes de canais erosivos largos e rasos como pode ser observado

na Figura 25.

Figura 25 — Planicie de Inundacao do rio Negro. Imagem LandsatTM/R3G4B5. Em A nota-se
gue o rio Negro ndo apresenta canal definido, se misturando em meio a sua planicie de
inundacdo e esta com as planicies de encharcamento, elevadas e deprimidas submetidas a
dindmica lagunar. Em B o canal do rio Negro bem demarcado com parte de sua planicie
obliterada pela fei¢cdo canais erosivos largo e raso e, em destaque, o limite de sua planicie.

O lobo atual do Taquari € onde ocorre mais acentuadamente a
sedimentacdo da area estudada, avancando sobre a Nhecolandia com largura
méxima de 13km proximo ao rio Paraguai. A planicie é toda recortada por canais

fluviais distributarios, parte da feicdo esta sob inundacdo permanente (Figura 26).
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Figura 26 — Lobo atual do Taquari. Destaque em vermelho o limite da area. Em A imagem
LandsatTM/R3G4B5 do periodo seco, em B LandsatTM/R3G4B5 do periodo de cheia.

6.2 Compartimentacdo geomorfologica

Algumas compartimentacdes da Nhecolandia ja foram realizadas como ja
citadas anteriormente, porém nenhuma geormofolégica, apenas utilizavam as
feicbes do relevo como um dos elementos da compartimentacao.

Na presente proposta de compartimentacdo geomorfoldgica (Figura 27) foi
desenvolvida numa escala de detalhe, levando em consideracdo as areas
geomorfologicamente homologas pela presenca das feicfes descritas anteriormente,
totalizando 5 compartimentos: 1. Alta rugosidade; 2. Baixa rugosidade; 3.
Intermediario entre Alta rugosidade e Baixa rugosidade; 4.Lobo atual do Taquari e 5.
Planicies de inundacéo dos rios Taquari e Negro.

- Compartimento 1: foi definido e limitado pela morfologia rugosa do relevo. Este
efeito rugoso é ocasiona pelas inUmeras areas deprimidas lado-a-lado com as areas
elevadas e planas. Outro elemento utilizado para limitar foi a forma das fei¢coes
elevadas, pois neste compartimento estas feicdes estdo aglutinadas e contornando
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as demais feicdes e ndo se apresentam alongas e estreitas. Este compartimento
também apresenta as feicdes de canais erosivos.

- Compartimento 2: € o0 que apresenta alto grau de aplainamento, formado pelas
amplas éareas das feicbes planas e as fei¢cdes elevadas séo do tipo alongadas e
estreitas.

- Compartimento 3: é fragmentado porque sdo as areas que indicam a continuidade
do compartimento 1, com a presenca das feicbes deprimidas lado-a-lado com as
feicbes planas e elevadas, porém, com o alto grau de aplainamento, tem rugosidade
menos intensa.

- Compartimento 4: é a feicdo mais marcante pelo alto grau de alteracao pelo rapido
processo deposicional, impressa na paisagem com uma grande éarea alagada
permanente que nos periodos de cheia pode ser até duas vezes maior.

- Compartimento 5: € o menor compartimento, formado pelas planicies de inundacao
dos rio Taquari e Negro, limitado pelos demais compartimentos e seus respectivos

canais fluviais.

Figura 27 — Compartimentacdo geomorfolégica da Nhecolandia. 1. Alta rugosidade; 2. Baixa
rugosidade; 3. Intermediario entre Alta rugosidade e Baixa rugosidade; 4.Lobo atual do
Taquari e 5. Planicies de inundacé&o dos rios Taquari e Negro.
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Os compartimentos apresentam as seguintes declividades médias:
compartimento 1 0,34m/km; compartimento 2 0,42m/km; compartimento 3 0,40m/km;
compartimento 4 0,29m/km. O compartimento 5 ndo foi possivel fazer esse

levantamento porque todo esse compartimento acompanha a declividade dos seus
respectivos rios.
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apés o levantamento da morfologia do relevo, ao se comparar com a
bibliografia que tratava e/ou citavam as feicoes do relevo, notou-se que diversos
trabalhos trazem os mais variados nomes e definicdes para as feicdes do relevo
existentes na Nhecolandia, algumas inclusive com conotagdes incoerentes com a
realidade da morfologia local aqui identificada, inclusive com varias denominacdes
para a mesma feicAo que se contradizem. Esses recorrentes fatos ocorrem
principalmente quando ha a descricdo do conjunto -relevo + vegetacdo- como
unidades da paisagem, além de que muitos dos termos foram agregados das
denominacdes locais dos pantaneiros.

E claro que ha uma estreita relacdo da fitofisionomia com a topografia e,
portanto, com as feicdes geomorfoldgicas aqui definidas, que nas areas mais baixas
estdo instaladas as gramineas, num patamar um pouco mais elevado estdo as
lenhosas e nos superiores as vegetacOes de grande porte do tipo floresta. Este fato
esta ligado ao nivel de inundacgéo de cada patamar altimético e, consecutivamente, a
adaptacdo de cada espécie vegetal. Este fato foi observado também por Allen e
Valls (1987), Pott e Pott (1994), Pott (1995), Martins et al. (2009) e Valeriano e
Abdon (2007).

As feicdes planas sdo denominadas de “campo” (descrito por Pott, 2000;
Rodela, 2006; Fernandes, 2007) por justamente ser topograficamente plana e
principalmente por ser coberto por gramineas e/ou arbustos. Essas extensas areas
existentes no sentido NE-SW (sentido natural do leque/rio Taquari) desde cotas
proximas de 150m até nas proximidades dos rios Negro e Paraguai, em alguns
casos ultrapassando 100km de extensdo, no periodo da cheia adquirem carater de
um sistema fluvial, conectando-se a outras areas também inundadas drenando-as e
formando um sistema de drenagem tributario. Essas areas onde existem esses
fluxos d’agua sdo chamadas na literatura de “vazantes” (Figura 28), como descritas

por Franco e Pinheiro (1982).
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Figura 28 — Fluxos d’agua no periodo da cheia. A direita no periodo da seca quando as
areas planas ndo apresentam agua em superficie. A esquerda no periodo da cheia com
fluxos d’agua superficial.

Em campo comprova-se esta evidencia identificada pelos sensores remotos.
No periodo da cheia nas por¢cdes mais a jusante, proximas aos rios Negro e
Paraguai o nivel d’agua pode passar dos 2m. Ja no periodo de estiagem é possivel
visualizar as cicatrizes deixadas por esse fluxo, capaz de escavar um talvegue
(Figura 29). Apesar da caracteristica intermitente, em alguns trechos onde a erosao
foi mais incisiva podem permanecer por mais tempo com agua. Nas porcdoes W,
N, NE e E é onde existem mais destas fei¢cdes, possivelmente essas sdo as areas
onde estdo passando por um processo mais intenso de erosao.

E importante ressaltar que em conversas durante os trabalhos de campo com
os moradores locais, eles diferenciam os “campos” das “vazantes”, os “campos” sao
apenas as areas que sofrem inundagdo mas que o fluxo é fraco ou inexistente e as

“vazantes” sdo as areas onde existe fluxo intenso.
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Figura 29 — Marcas erosivas nas planicies de encharcamento.

Essas denominacdes extraidas da cultura local séo tao fortes que até mesmo
orgaos e instituicbes que fizeram mapeamentos na area reconhecem esses nomes,
como as vazantes do Castelo, Riozinho, Corixdo que ja foram descritas por CPRM
(2006) e Franco e Pinheiro (1982).

Outra nomeacdo também encontrada na literatura que descreve canais séo
os “corixos” (Almeida e Lima, 1959; Brasil, 1982, Fernandes, 2007). Estes sdo os
canais erosivos estreitos e profundos, cuja descricdo concorda plenamente com a de
Brasil (1982), exceto quanto a permanéncia de agua, pois os canais identificados
sdo todos intermitentes. Também concordando com Valverde (1972) e Franco e
Pinheiro (1982), que o poder erosivo e a incisdo € muito maior no sentido linear
originando canais estreitos e mais profundos.

Outra divergéncia quanto a dinamica destes canais € relacionado a sua
conexao. De acordo com Fernandes (2000 apud Fernandes, 2007), 0s corixos séo
canais defluentes do rio Taquari ativados com o transbordamento deste rio. Este
sistema nao foi encontrado nas analises aqui realizadas, pois este tipo de canal
sempre estd conectado as planicies de encharcamento e/ou as deprimidas

submetidas a dinamica lagunar, podendo estar ou ndo erodindo as feicfes elevadas
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e, muitas destas feicbes se encontram muito longe do Taquari, impossivel de
conexao superficial de aguas em regimes meédios. Possivelmente este tipo de canal
encontrado pelo referido autor, provavelmente sédo paleocanais do rio Taquari.

As areas suavemente rebaixadas no interior das planicies de encharcamento
e as deprimidas submetidas a dindmica lagunar j& foram nomeadas por autores
como “largos” (Almeida e Lima, 1959) ou “baia” (Cunha, 1981; Pott, 1981; Sakamoto,
1997) ou “lagoas de agua doce” (Almeida et al, 2007). Quando estas se conectam
com as feicbes planas no periodo das enchentes sdo chamadas de “banhado” ou
“baial/vazante” (Rezende Filho, 2006).

Na maioria dos trabalhos encontrados, ambas feicOes sdo agrupadas e
descritas como formas lagunares, assim, a Unica diferenca esta na caracteristica
guimica da agua. Quando apresentam concentracdo mais elevada de sais séo entao
chamadas de “lagos alcalinos”, “lagoas salinas” ou apenas “salinas” e “salitradas”
guando a quantidade de sais é menor (Cunha, 1943; Sakamoto et al, 2004; Silva et
al, 2004; Mamora et al, 2004; Almeida et al, 2003), ainda descrito por Almeida e
Lima (1959) que quando as lagoas de agua salobra secam sao os “barreiros”.

Trabalhos de Sakamoto et al. (1996), Sakamoto et al. (2005) e Sakamoto
(1997) ja indicavam que as “salinas” se encontram em um patamar inferior aos
‘campos” e “baias”. Os levantamentos feitos em campo confirmaram que o pH era
elevado em varias destas feicdes deprimidas, mas algumas mesmo que isoladas,
apresentavam pH acido.

Existem dois grupos de feicdes deprimidas submetidas a dinamica lagunar, as
gue estdo totalmente circundadas pelas feicbes elevadas e isoladas das aguas de
enchentes e as que tem conexdo de 4guas superficiais entre elas ou com as feicbes
planas (podem apresentar de 0 até 90% de suas bordas com as feicbes elevadas).
Este fato € muito discutido, pois segundo Barbiero et al. (2000), Barbiero et al.
(2002) e Furquim (2007), essas feicdes deprimidas quando apresentam alto teor de
salinidade estdo totalmente isoladas e aquelas que possuem conexdo de aguas
superficiais podem apresentar pouco ou nenhum teor de sair.

As feicdes elevadas sdo chamadas localmente de “cordilheiras” e que na
literatura € amplamente utilizado este termo. Sdo sempre recobertas por vegetacao
arborea. Além de estarem circundando as feicdes deprimidas, podem também estar
presentes isoladamente ao longo das amplas areas da feicdo plana, nestes casos,

recebem o nome de “capbdes”’. Numa perspectiva de que esteja ocorrendo o
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aplainamento da regido, estes seriam testemunhos da continuidade do padrdo da
morfologia encontrada no Compartimento 1. InUmeras areas apresentam interrupcao
da forma confirmada pela caracteristica dos sedimentos encontrados em ambos 0s
lados.

Corroborando com este possivel aplainamento da Nhecolandia, no trabalho
de Almeida et al. (2003) encontra-se o levantamento das condicfes quimicas das
aguas de varias feicbes deprimidas submetidas a dinadmica lagunar, dentre estas,
algumas com alto indice de mudancas ambientais pelos padrbes quimicos,
mostrando que estas encontram-se nao tdo profundas mas semi-isoladas. Isto é
forte indicio de que lentamente vao ocorrendo depdsitos no fundo das fei¢cBes
deprimidas, cuja area fonte pode ser das proprias feicdes elevadas do entorno que
estdo sendo erodidas e, aumentando os canais de conex&o.

Outro indicio € encontrado nas consideracfes de Rezende Filho e Sakamoto
(2006) que afirmam que o lencol freatico de uma feigdo deprimida no interior de uma
feicAdo plana que ndo apresenta agua salobra que esta separada de outra feicao
deprimida mas isolada (mais profunda que a primeira e com agua salobra) por uma
feicdo elevada, que essas feicOes deprimidas mais rasas guardam registros de
salinidade em subsuperficie. Com isso interpreta-se que uma antiga feicdo deprimida
isolada e com &gua salobra passaram e/ou estdo sendo agradadas por material
erodido das fei¢cdes elevadas que as circundavam.

Uma possivel agradacgao foi descrita por Almeida et al. (2003) como sendo a
formacédo de uma feicdo elevada ao longo de 12 anos, contrapondo a hipotese aqui
levantada do continuo aplainamento da area por processo erosivo das feicdes
elevadas e que o0s processos deposicionais estejam ocorrendo apenas no lobo atual
do Taquari. Pois o tipo de sedimento encontrado nas feicbes elevadas € bem
selecionado estando no grupo das areias, caracteristica de ambientes de
sedimentacdo, mas ndo do presente, certamente num passado quando o sistema
tinha mais energia para transporte.

Um indicativo deposicional ocorreu nas andlises das imagens 6ticas quando
se notou em varias areas o avanco de formacfes vegetais aparentemente arboreas
no sentido das feicdes elevadas para as feicbes planas, inclusive ja ocupando
extensas areas planas. Sugestionava que onde este tipo de vegetacdo esta
ocupando poderiam ser areas de depdsito recente que estariam se agradando e a

vegetacao, portanto, estaria se instalando sobre essas areas mais elevadas.
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Em campo ficou claro que nédo ha registro de depdsitos recentes e sim a
ocupacédo de vegetacao pioneira nas areas das planicies. O IBGE (1992) descreve
este tipo de formacdo vegetal como sendo de sucessdo ecoldgica e/ou tensao
ecologica, ou seja, a mudancas no ambiente, como por exemplo, o pulso de
inundacado. Assim, entende-se que hé indicio de diminui¢cdo do pulso de inundacéo,
pois estas ocupam areas com pouco ou nenhum periodo de inundacgdo, e que,
posteriormente, essas areas poderdo ser ocupadas por vegetacdo de grande porte,
assim como as que se encontram sobre as fei¢cdes elevadas.

Corroborando com este fato, Pott (2007) e Pott et al. (2009) afirmam que no
Pantanal da Nhecolandia em série de anos secos as espécies pioneiras lenhosas
avancam sobre campos graminosos lenhosos.

Os compartimentos sdo formados pelo agrupamento das feicbes e relativa
rugosidade no relevo causado justamente pela disposicado das feicbes (Anexo V —
Curvas de nivel com equidistancia de 8m geradas através do dados SRTM). O
compartimento | é o que apresenta maior variagdo topogréafica, contrapondo
Fernandes (2000) que considerou esta area a mais aplainada em relacao as demais
areas da Nhecolandia. O limite NW deste compartimento € bem marcado por uma
feicdo linear na direcdo NE que foi descrita por Soares e Assine (1998) como sendo
indicio de controle neotectdnico do Lineamento Transbrasiliano. O limite E do
compartimento 1 esta préximo da cota 120m.

As feicbes deprimidas e elevadas estdo menos presentes na area do
compartimento 2 que sofreu influéncia do controle neotectbnico. Possivelmente
possa ter ocorrido abatimento e o surgimento de espaco de acomodacao que foi
posteriormente agradado, sobrepondo a antiga morfologia igual a existente no
compartimento 1. Segundo Zani et al. (2006) esta area teve a construcdo de um
novo lobo posterior a deposicdo do compartimento 1. Desta forma, o compartimento
3 sobre essa area € um indicio que parte das formas ali existente ainda ndo foram
todas degradadas ou sobreposta (Anexo VI - Feicdes do compartimento 3, no destaque
em amarelo as feicdes que indicam antiga area do compartimento 1).

Da mesma forma ocorre com as feicbes do compartimento 3 nas demais
areas do compartimento 2, porém as areas a montante da cota 120m tem grande
possibilidade de parte das formas foram erodidas, mas certamente também
sobrepostas por sistema deposicional fluvial, tendo em vista que Zani et al. (2006)

confirma também que esta area tese a formacdo de um lobo posterior a formacgéo do
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compartimento 1. As amplas areas pelas feicdes planas e a declividade maior do
compartimento 2 subsidiam subsidia a hipotese de intensa erosao na modelagem do
relevo.
A declividade no compartimento 4 € a menor, evidenciando a area do lobo
deposicional atual do rio Taquari.
Todas essas informacdes sugerem que ha um truncamento de feicdes
antigas sobre feicbes mais recentes, degradando e/ou sobrepondo formas mais

antigas.
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CONCLUSAO

As amplas areas das feicdes planas estao ligadas a processos de dissecacao
e aplainamento ao longo do tempo, sendo possivel identificar testemunhos de
antigas feicdes elevadas no interior das areas planas.

Em vérios pontos, principalmente na porcdo distal, atualmente ainda estao
ocorrendo processos erosivos, ja has por¢cdes mais a montante este fato ndo esta
claro, apesar de haver feicdes erosivas bem marcadas, podendo ser de periodos
pretéritos e ndo do atual.

A organizacdo espacial das feicbes aparentemente ndo esta ligada a
movimentos tectbnicos, e sim, ao préprio direcionamento do leque fluvial e o
escoamento das aguas superficiais capazes de modelar o relevo.

Uma duvida ainda paira, num sistema deposicional, como é o leque do
Taquari, € possivel que na dindmica atual pode ocorrer processos tdo intensos
capazes de erodir extensas areas de feicbes elevadas? Ou estes realmente
ocorreram no passado com rapidas quedas no nivel base e agora sdo apenas
cicatrizes destes eventos?

Quanto as terminologias/denominac@es utilizadas por autores na descri¢cao da
morfologia, sdo variadas, as vezes, por estarem associadas a cobertura vegetal,
torna o entendimento do ponto de vista técnico-cientifico confuso, principalmente
guando o leitor ndo € um pesquisador da area do Pantanal. Na proposi¢cdo de uma
padronizacdo, define-se a morfologia da por¢cdo do megaleque fluvial do Taquari
como area de baixa topografia, com morfologia de feicbes de planicies de
encharcamento, elevadas, deprimidas submetidas a dinamica lagunar, canais

erosivos, canais secundarios, planicies fluviais.
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