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Resumo  Este trabalho tem como objetivo apresentar o primeiro mapeamento sistematico da rede de pale-
ocanais existente no megaleque do Taquari. Foram utilizados dados de sensoriamento coletados pelo sensor
ASTER, que produz imagens com pixe/ de 15 x 15 m. Foram necessarias um total de 34 cenas, adquiridas
entre os anos de 2001 a 2006. Estes dados foram processados através da técnica de realce por decorrelacao,
visando melhor identificag@o visual dos paleocanais. A etapa de mapeamento se iniciou com a sobreposi¢ao de
uma quadricula compativel com a articulagdo 1:50.000 do IBGE, a fim de sistematizar a extra¢ao das fei¢des
de interesse e diminuir a subjetividade inerente ao método de andlise visual. Foram cartografados um total
de 33.205 km de paleocanais. A densidade destas feicdes se mostrou relacionada com as idades relativas dos
compartimentos geomorfologicos. As feigdes mapeadas preservam eventos de avulsdo que ocorreram no me-
galeque, sugerindo que os de menor magnitude sdo mais frequentes.

Palavras-chave: avulsdo, Pantanal, sensoriamento remoto, geomorfologia fluvial.

Abstract Paleochannels on Taquari river megafan, Pantanal, Brazil: their mapping and geomor-
phological meaning.  This paper presents the results of the first systematic mapping of the paleochannel
network on the Taquari megafan (Pantanal, Brazil). We used remote sensing data collected by the ASTER sen-
sor, which captures images with 15 m square pixels. A total of 34 scenes, acquired from 2001 —2006, were used
in the analysis. These data were processed using a decorrelation stretch technique in order to obtain a better
visual identification of the paleochannels. The mapping procedure began with the overlay of a 1:50.000 IBGE
articulation, in order to systematize the extraction of features and to reduce the subjectivity inherent to visual
analysis methods. We mapped a total of 33,205 km of paleochannels. The density of these features is related to
the relative ages of distinct geomorphological compartments, known as depositional lobes. The mapped fea-
tures preserve avulsion events that occurred on the megafan. The results suggest that low-magnitude avulsions
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occur more frequently than larger events.

Keywords: avulsion, Pantanal wetland, remote sensing, fluvial geomorphology.

INTRODUCAO O megaleque do Taquari (Fig. 1) ¢
descrito por muitos pesquisadores como unidade a geo-
morfologica mais evidente da Bacia Sedimentar do Panta-
nal (Braun 1977, Tricart 1982, Klammer 1982, Assine &
Soares 2004, Zani 2008, Zani ef al. 2009a). Possui decli-
vidade média de 0.03°, distribuida em 49.000 km? de area
e ocupa um total de 35% da Bacia. Este baixo gradien-
te topografico reduz a capacidade de transporte e erosao
do rio Taquari, que apds percorrer 150 km no Pantanal,
assume padrdo de drenagem distributario e deposita os
sedimentos contidos no canal, dando origem a uma zona
com elevadas taxas de sedimentag@o, que foi definida por
Assine (2005) como lobo deposicional atual.

Assine (2003) observou que além do lobo de-
posicional atual, o megaleque do Taquari ¢ composto
por outros cinco lobos deposicionais, os quais nao re-
cebem mais sedimentos, denominados lobos deposicio-
nais abandonados. Estes compartimentos refletem os
distintos eventos de sedimentacdo que ocorreram nesta
regido do Pantanal, responsaveis pela morfologia atual

do megaleque. Uma vasta rede de paleocanais esta pre-
servada na superficie e pode ser observada a partir ima-
gens de satélite (e.g., Braun 1977, Assine 2005). Estas
feicdes registram transformacdes recentes que ocorre-
ram na paisagem, associadas com eventos de mudanca
do canal fluvial, denominados avulséo.

Embora alguns pesquisadores considerem que
mudangas de grande magnitude dos canais fluviais sdo
raramente observadas na escala de tempo da vida hu-
mana (Jones & Hajek 2007), Padovani et al. (2001) do-
cumentaram a ocorréncia de um evento de avulsdo que
transpds a foz do rio Taquari em 60 km. De acordo com
Assine (2005), este processo se iniciou com o0 rompi-
mento dos diques marginais no ano de 1990, até culmi-
nar com o abandono do antigo leito e estabelecimento
de um novo canal no ano de 2000. Atualmente, outro
fendmeno de avulsdo estd em curso na parte inferior
do rio Taquari e podera resultar em nova mudanga do
canal nos proximos anos. Neste contexto, 0 mapeamen-
to sistematico dos paleocanais ¢ de grande importancia
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Figura 1 - Localizagdo do megaleque do Taquari no
Pantanal mato-grossense.

para a compreensdo deste tipo de fendmeno e constitui
uma etapa fundamental para se conhecer a dindmica e
evolugdo deste sistema deposicional.

Este artigo tem como objetivo apresentar o resul-
tado do primeiro mapeamento sistematico dos paleocanais
no megaleque do Taquari. A partir deste plano de infor-
macao, sdo feitas consideracdes sobre a geomorfologia
do megaleque, com énfase nos processos de avulsio e re-
constituicdo dos eventos de sedimentacdo que ocorreram.

PALEOCANAIS E SENSORIAMENTO REMO-
TO Dados de sensoriamento remoto constituem a
principal fonte de informagdo para identificacdo e ma-
peamento da geometria dos paleocanais (Ramasamy et
al. 1991, Sinha 1996, Wray 2009). Possibilitam visua-
lizagdo sindptica dos ambientes, fundamental para ana-
lise de extensas areas, como o megaleque do Taquari.
Além disso, técnicas de processamento digital de ima-
gens e utilizagdo de comprimentos de onda nao restritos
a faixa espectral do visivel, permitem a extragao de fei-
¢oes que sdo dificilmente observadas em campo.
Paleocanais sdo depdsitos arenosos de antigos
sistemas fluviais, que podem estar parcialmente ou total-
mente soterrados por sedimentos mais recentes. Assim,
sua identificacdo nas imagens orbitais esta condicionada
com o grau de preservagdo destas feicdes na superficie.
No megaleque do Taquari observa-se a ocorréncia de
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paleocanais em trés estagios de conservagdo (Fig. 2): a)
paleocanais com depoésitos arenosos expostos; b) paleo-
canais parcialmente cobertos por vegetagao rasteira; e c)
paleocanais cobertos por vegetacao arbustiva. Na primei-
ra situagao, os paleocanais ndo possuem nenhum tipo de
cobertura vegetal e sdo caracterizados nas imagens por
elevados valores de brilho (i.e., reflectancia dos pixels)
nas bandas do infravermelho (Fig. 2a). Paleocanais com
algum tipo de cobertura vegetal possuem um tnico pico
de reflectancia no infravermelho proximo (Figs. 2a/c).
Nestes casos, a intensidade do brilho esta em fungao do
tipo e volume da vegetacdo, sendo que no geral espécies
de menor porte possuem mais brilho.

As técnicas existentes para extrair os paleoca-
nais das imagens orbitais podem ser divididas entre as
que utilizam métodos de mapeamento semi-automati-
cos e aquelas que fazem uso da analise visual. Métodos
de mapeamento semi-automaticos exigem menor inter-
vengdo humana e so realizados com auxilio da coleta
de amostras digitais, identificadas nas imagens e repre-
sentativas dos paleocanais. Segundo Mather (2004), os
algoritmos mais utilizados para este procedimento sdo
os da Maxima Verossimilhanca e Paralelepipedo, tam-
bém conhecidos como classificadores supervisionados.
Possuem a vantagem de extrair informagdes detalhadas
para vastas areas, em um menor espago de tempo que
os outros métodos. No entanto, a variabilidade espectral
de um mesmo alvo, como € o caso para os paleocanais
(Fig. 2), comumente resulta na produgdo de resultados
equivocados. Neste sentido, a analise visual pode con-
tornar as deficiéncias dos métodos semi-automaticos,
pois depende apenas da capacidade do intérprete de
identificar e extrair as fei¢oes de interesse.

MATERIAL E METODOS O mapeamento dos
paleocanais no megaleque do rio Taquari foi realiza-
do empregando-se dados e métodos de sensoriamento
remoto. Para correta interpretagdo dos resultados, ¢é
importante descrever as caracteristicas das imagens,
assim como a detalhar das etapas e processamentos
utilizados. A seguir sdo apresentadas as especificidades
técnicas dos dados de sensoriamento remoto, métodos
empregados e a forma de analise dos resultados.

Dados de sensoriamento remoto Dados de senso-
riamento remoto podem ser classificados em fungdo
da regido do espectro eletromagnético que os sensores
operam. Neste sentido, existem trés regioes bem defi-
nidas: A) optica, comprimentos de onda de 0,4 a 3 um;
B) termal, comprimentos de onda de 3 a 15 pm e; C)
microondas, comprimentos de onda de 0,01 a 100 cm.
Neste artigo foram utilizados somente dados Opticos,
coletados pelo Advanced Spaceborne Thermal Emis-
sion and Reflection Radiometer (ASTER).

O sensor ASTER esta a bordo do satélite EOS/
Terra, sendo composto por trés instrumentos imageado-
res: VNIR, que opera na regido do visivel e infraverme-
lho proximo (0,52 a 0,86 um); SWIR, que opera na re-
gido do infravermelho de ondas curtas (1,60 a 2,43 um)
e; TIR, que adquiri imagens no infravermelho termal
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(8,12 a 11,65 pum). Foram utilizados dados coletados
pelo instrumento VNIR, devido ao fato de apresentar
melhor resolugdo espacial que os demais componentes
(15 m), e por conter as bandas espectrais ideais para a
identificac@o dos paleocanais. Estas imagens foram ad-
quiridas pelo Land Processes Distributed Active Archive
Center (LP-DAAC), com alto nivel de processamento
(L3). Este tipo de produto possui exatidao geométrica
de+0,1 pixel, ou seja, superior a 2 m (Abrams & Hooke
2002). E corrigido para possiveis interferéncias da at-
mosfera e convertido para valores de reflectancia, com
exatiddo absoluta de + 0,01 % para alvos com reflectan-
cia inferior a 15 %, e + 7 % para alvos com reflectancia
superior a 15 % (Abrams & Hooke 2002). Foram neces-
sarias um total de 34 cenas para cobrir todo o0 megaleque
do Taquari, adquiridas entre os anos de 2001 e 2006,
preferencialmente entre os periodos de estiagem.

Mapeamento dos paleocanais Para realgar os depo-
sitos de paleocanais aplicou-se em todas as imagens a
técnica de realce por decorrelacdo. Este processamento
remove a correlacdo entre as bandas espectrais e au-
menta a variancia das composi¢des coloridas (Mather
2004). Na pratica produz uma imagem com cores alta-
mente saturadas e maior contraste que uma composi¢ao
colorida normal, permitindo melhor identificacdo dos
paleocanais (Fig. 3).

O método utilizado para o mapeamento dos
paleocanais foi baseado na analise visual das imagens
processadas. Desta maneira, as fei¢des foram identifi-
cadas e extraidas manualmente no sistema de informa-
cdo geografica (SIG) ArcGIS 9.2, conforme descrito em
Zani (2008). Para a sistematizacdo desta tarefa, a area
do megaleque foi subdividida em quadriculas regulares
com articulag@o compativel com a escala 1:50.000 do
IBGE (Fig. 4). Este procedimento também visou di-

Reflectancia (%)

0s 5 22
Comprimento de onda (pm)

Figura 2 - Comportamento espectral dos pa-
leocanais. Os espectros de reflectdncia estdo
amostrados de acordo com o intervalo das
bandas do sensor TM/Landsat. a) Depositos
arenosos expostos, b) Parcialmente cobertos

por vegetagado rasteira; c¢) Cobertos por vege-

tacdo arbustiva.

Figura 3 - Composi¢do colorida ASTER 3(r)2(g)1(b) original (A) e apos o processamento
de realce por decorrelagio (B).
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minuir a subjetividade inerente ao método de analise
visual.

A partir dos vetores que representam os paleo-
canais cartografados, foi calculada a densidade de dre-
nagem (D,) total (Horton 1945) (equagao 1):

_ kL
=

D, (1)

sendo, XL a somatoria do comprimento de to-
dos paleocanais em uma area A . Para a representacio
espacial deste pardmetro, definiu-se A, como uma cé-
lula de 500 m?, codificada em fun¢do do comprimento
total de paleocanais, expressa em unidades de m.m™.
Dados sobre as orientagdes dos paleocanais foram obti-
das com auxilio de graficos de rosetas, que destacam os
azimutes de maior frequéncia extraidos dos vetores car-
tografados. Estas informagdes foram comparadas com
os lobos deposicionais identificados por Assine (2003)
e subsidiaram interpretacdes sobre a dinamica geomor-
fologica do megaleque.

RESULTADOS E DISCUSSAO Foram cartografa-
dos um total de 33.205 km de paleocanais, além de 813
km de canais distributarios ativos e a calha atual do rio
Taquari (Fig. 5). Esta vasta rede testemunha o carater
mutante do rio Taquari, responsavel pelos processos de
transporte de sedimentos para o megaleque, que segun-
do Ab’Saber (1988) ocorrem desde o Pleistoceno tar-
dio. Os paleocanais possuem dominantemente padrao
do tipo distributario, caracterizado pela bifurcagdo dos
canais e perda de vazdo a jusante. Esta configuragdo
de drenagem é comumente observada em ambientes
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Figura 4 - Area do megaleque do rio Taquari subdivi-
dida em folhas topogrdficas compativeis com a escala
1:50.000.

de megaleques (Weissmann et al. 2010), e constituem
a unidade basica que formam os lobos deposicionais
(Zani et al. 2009b). Na porg¢ao sul do megaleque, con-
juntos de paleocanais orientados 45° NE evidenciam o
controle estrutural exercido pelo Lineamento Transbra-
siliano na Bacia do Pantanal, assim como observado
por Assine & Soares (2004).

Em drenagens tributérias, o parametro densida-
de de drenagem expressa o grau de dissecagdo da su-

Figura 5 - Rede de paleocanais e drenagem atual cartografada.
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perficie (Knighton 1998) e reflete a interag@o entre os
processos de incisdo que formam os canais € a resistén-
cia do substrato. No caso de paleocanais, este parametro
pode estar associado com o estado de preservacao destas
feigoes na superficie. Verifica-se zonas com diferentes
densidades de paleocanais no megaleque (Fig. 6). As

plesmente um fendmeno autociclico do sistema fluvial,
sem nenhuma causa evidente (Wells & Dorr 1987).

As orientagdes dos paleocanais sdo totalmente
concordantes com a distribui¢ao dos lobos deposicionais
propostos por Assine (2003; Fig. 8). Devido a baixa den-
sidade de feicdes mapeadas na Nhecolancia (lobo 6), ndo

Densidade de paleocanais

Alta : 0.0016 A
pavao@wmzy N
o 50
km

Figura 6 - Densidade espacial dos vetores que representam os paleoca-
nais. Estdo sobrepostos os canais distributarios atuais e o rio Taquari.

maiores densidades estdo proximas ao canal atual do rio
Taquari, ao passo que as menores estdo na porgao sul do
megaleque, na regido conhecida por Nhecolandia. As-
sim, nos compartimentos mais antigos, como € o caso
da Nhecolandia (Ab’Saber 1988, Assine 2005), os pale-
ocanais estdo menos preservados. Esta relacdo também
pode ser observada nos demais lobos deposicionais, su-
gerindo que o parametro densidade seja proporcional a
idade relativa dos lobos deposicionais (Fig. 7).

Os paleocanais cartografados sugerem que avul-
soes fluviais no rio Taquari ocorrem em distintas mag-
nitudes. Avulsdes de carater local sdo mais comuns e
afetam apenas os canais distributarios de menor ordem.
Avulsdes de grande magnitude alteram o curso principal
do rio, sendo responsaveis pela dindmica de construgéo e
abandono dos lobos deposicionais. Os recentes processos
de avulsdo que ocorreram no rio Taquari, documentados
por Padovani et al. (2001) e Assine (2005), sdo de média
magnitude. Segundo Slingerland & Smith (2004), o tem-
po de recorréncia para eventos de grande magnitude em
rios aluviais, como o Taquari, pode variar de 30 a 1000
anos. Pesquisas em outras areas sugerem que as avulsdes
podem estar relacionadas com terremotos (Jain & Sinha
2003), eventos extremos de cheia (Leeder 1999), ou sim-
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Figura 8 - Grdficos de roseta com as orientagoes da drenagem extrai-
da, sobrepostos aos lobos deposicionais.

foi possivel obter os paleofluxos para esta regido. No en-
tanto, as orientagdes das lagoas existentes (Tricart 1982,
Klammer 1982, Zani 2008) sdo semelhantes aos pale-
ocanais do lobo 5, sugerindo que fei¢des relictas como
as existentes na Nhecolandia podem ter condicionado a
drenagem do megaleque. Observa-se que a distribui¢@o
dos graficos de roseta (Fig. 8) evidencia o padrao distri-
butario dos paleocanais, sendo que e as diferengas nas
orientacdes sustentam que os lobos deposicionais repre-
sentam distintos eventos de sedimentagao.

CONCLUSOES Este trabalho apresentou o primeiro
mapeamento sistematico dos paleocanais que estao pre-
servados na superficie do megaleque do Taquari. Atra-
vés deste plano de informagdo foi possivel constatar
que: 1) redes de drenagem distributarias constituem as
unidades basicas dos lobos deposicionais, corroboran-
do com Zani et al. (2009b); 2) a densidade dos paleoca-
nais pode estar relacionada com a idade relativa dos lo-
bos deposicionais, sendo que os mais recentes possuem
maior densidade; 3) antigos fendmenos de avulsdo do
rio Taquari estdo registrados por paleocanais, sendo que

os de pequena magnitude sdo mais frequentes.

Os vetores que representam os paleocanais ob-
tidos neste trabalho constituem um tipo de informagao
basica, que ¢ de grande importancia para outros tipos de
estudos ambientais no megaleque do Taquari. Pretende-
se utilizar estes dados para refinar o modelo digital de
elevacdo (MDE) gerado pela Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), a fim de gerar um produto adequado
para a analise dos atributos regionais do relevo. Este plano
de informagdo também sera utilizado para caracterizacao
quantitativa da drenagem, que por meio de indices morfo-
métricos, pode sinalizar areas do megaleque que estao sob
maior influéncia de movimentos tectonicos recentes.
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