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Abstract. This work presents a spatial analysis of the distribution of the lagoons located at Rio Negro and
Barranco Alto Farms. at the lower Nhccolandia. Brazilian P antanal. However the origin of the thousands of
water bodies present on all over Nhccolundia (the region between Taquari and Negro rivers) is not well
understood, Using an ALOS - AVNIR image (Advanced Land Observing Satellite "Duichi' - from JAXA) this
research has analyzed the direction of about 800 lagoon major axes, searching lor a main orientation of these
water bodies. It has bccn analyzed fresh water and salt water lagoons. the major axes 0 r all the bigger water
bodies present on the study area. The results demonstrate that there is a main direction of their axes and the
lagoons have not a random alignment. They also show a small difference in the alignment of salt water and
fresh water lagoons. There is a coineidcnce between the obtained direction and the direction or the water
superficial drainage and also with the Trunsbrazilinn lineament which control several structures on that region.
These alignment is very important on the understanding of the formation and evolution of this area.

Palavras-chaver, distribution of the lagoons, gcotechnologics., ALOS. spatial analysis, distribuicao das lagous,
gcotccnologias. ALOS. analise espec ial,

1. Introducao
Geotecnologias como 0 Sensor iamento Rernoto, 0 Sistema de Informacao Geografica, a

Geoes tatistica, a Analise Espacial entre outras, vern sendo cada vez mais ernpregadas como
ferrarnentas essenciais nas questoes arnbientais

o uso do Sensoriamento Remoto como fonte de inforrnacao no Pantanal vern sc
mostrando cada vez mais importante para geracao de dados consistentes e de baixo custo.

o Pantanal e a maior planfcie alagada clo mundo, ocupando 38,21% da bacia clo Alto
Paraguai (Silva & Abdon, 1998). Os ecossistemas caracterfst icos sao os cerrados e cerradocs
(sern alagamento peri6dico), campos inundaveis e ambientes aquaticos (como lagoas de agua
cloee ou salobra, rios, vazantes , corixos) , 0 solo e altamente arenoso e os regimes de chuva
van de outubro a marco e de seca de abri l a setembro (Abdon et al. 1998).

Silva & Abdon (1998) dividiram 0 pantanal em 11 sub-regioes, Uma delas, talvez a de
maier importancia para a fauna e a pecuaria da regiao, e a Nhecolandia. A regina fica
localizada entre as bacias do Rio Taquari e Rio Negro. ocupando a metade sui do Leque do
Taq uari abrangendo 26.92 1 krn", sendo 19,48% de toda regiao pantaneira. Esta por sua vez, e
div idida em dois cornpartirnentos, como indicado pOI' Fernandes (2000 apud Mendes et al.,
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2006). A regrao abaixo da cota de 100 metros, com curvas de nivel mais espacadas foi
caracterizada de Baixa Nhecolandia, e acima desta cota, um setor com espacamentos das
curvas mais irregulares, chegando a formar patamares, foi caracterizado de Alta Nhecolandia.
A Baixa Nhecolandia se caracteriza pela riqueza de lagoas existentes na area (baias e salinas)
e pelos estudos inconclusivos a respeito da genese da regiao (Almeida 2007).

As baias sao pequenas depressoes, lagoas de agua doce; circulares ou alongadas; na
epoca de cheia atingem ate urn metro de profundidade recebendo contribuicao das aguas
superficiais; podem estar alinhadas e se conectarem Ulnas as outras em forma de rosario; e na
seca podem vir a secar (Assine 2003, Bacani & Sakamoto 2007).

Ja as salinas sao depressoes mais rebaixadas que as baias e contem agua salobra; estao
sern pre em um nivel topografico mais baixo que 0 seu entorno; podem ser circulares, ovalaclas
ou oitavadas; sao isoladas da drenagem atual, dificilmente sendo atingidas por aguas de
inundacao e dificilmente secam no periodo de estiagem; nao apresenta vegetacao em seu
entorno e sim uma faixa de areia bem caracteristica; e na maioria das vezes sao circundadas
por elevacoes de areia fi na com ate quatro metros de altura que as isolam da drenagem, estas
denominadas cordilheiras (Assine 2003, Bacani & Sakamoto 2007)

As cordilheiras ou cordoes de vegetacao separam ou seccionam as baias, as salinas e
as vazantes. Elas constituem-se de elevacoes alongadas, compostas de sedimentos arenosos
que sustentam uma vegetacao arb6rea densa, geralmente em forma de meia lua.(Assine, 2003)

Fernandes (2000 apud Almeida et al., 2006) fala que a Baixa Nhecolandia sofre urn
corte na direcao do Rio Taquari, onde as lagoas desaparecem e surge uma area aplainada com
poucas elevacoes diversas depressoes alongadas no sentido NE-SW. Segundo Assine (2003) a
maior parte das lagoas desta regiao estao alongadas na direcao NE-SW, acompanhando a
drenagem da regiao.

A importancia cientifica do Pantanal da Baixa Nhecolandia se da pelo fato de que
ainda se sabe pouco sobre a origem de tal paisagem. Dados atuais indicam que esta fisiografia
deva-se a uma combinacao de fatores ainda pouco entendidos, de processos geol6gicos,
biol6gicos, clirnaticos, sedimentares, geoquimicos e neotectonicos (Assine, 2003).

2.0bjetivo
Fazer uma analise espacial das diversas lagoas do Pantanal da Baixa Nhecolandia, por

meio das geotecnologias e correlacionar dados orientacao e intensidade de alinhamentos
buscando identificar respostas que auxiliem na compreensao e da formacao e funcionamento
desta regiao.

A lgu mas questoes que pretendern SCI' respond idas ncste trabalh o : Existe um
alinhamento preferencial de baias e de salinas? Qual a intensidade desses alinhamentos?

3. Metodologia de Trabalho
3.1. Area de estudo

Localiza-se na Baixa Nhecolandia, j unto ao Rio Negro, entre as latitudes 19°27'50" e
19°37'30" S e longitudes 56°05'28" e 56°16'02" W, cobrindo as areas das Fazendas Rio Negro
e Barranco Alto, totalizando 211,8 km2

.• Figuras 1 e 2. No municipio de Aquidauana - MS a
aproximadamente 250 Km de Campo Grande. Os principais acessos sao as MS-337 e MS­
170. As sedes das Fazendo Rio Negro e Barranco Alto estao localizadas respectivamente nas
coordenadas: 19°34'35"S e 56°14'48"0 e 19°34'40"S e 56°09'08"0.
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Figura 2 - Localizacao da area de estudo na Bacia do Rio Negro e sedes das fazendas.

3.2. Mctodologia adotada
De posse da cena ALOS/AVNIR-2 (ALAV2A08163990-0 IB2G), resolucao espacial

de 10m metros e 4 bandas espectrais, de 4 de fevereiro de 2008, epoca de cheia no Pantanal.
No software PCI Geomatica foi delimitada area de estudo, integrando os perimetros

das fazendas Rio Negro e Barranco Alto. originando urn novo shape. Vetorializou-se toclas as
lagoas Figura 3.

Na sequencia forarn tracados os maiores eixos posslveis dos poligonos das lagoas. 0

eixo que liga os dois pontos mais distantes do shap e que representa cada lagoa. Obtenclo-se os
comprimentos dos eixos e os azimutes corresponclentes aos alinhamentos.

Em seguida foi realizada a classificacao de lagoas em salinas ou baias de acordo com
as respostas espectrais geradas pela imagem AVNIR-2.

As salinas e baias poclem ser distinguidas facilmente, pois a resposta espectral cle cacla
uma ebem caracteristica, Tabela I. Assim efetuou-se a classificacao de lagoas em salinas ou
baias de acordo com as respostas espectrais.

A partir das informacoes obtidas construiu-se uma planilha contendo areas.
perimetros, azimutes, comprimentos de eixos e tipos de lagoas. As figuras 4,5,6 e 7
apresentam algumas lagoas da regiao.

Para gerar os diagramas cle rosetas foi utilizado os software RockWorcksl 4 e 0 Microsoft
Excel
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Figura 3 - Regiao das fazendas Rio Negro e Barranco Alto

Tabela I - Caracteristicas das respostas esaectrais para baias e salinas
Salinas Balas
Circulares, ovaladas ou oitavadas, Form acoc s Cireulares ou alongadas. Formacocs mais irregulares.
mais rcgularcs. cspalhadas,

Niio aprcscnta vcgetacno em sell cntorno, e Aprescnta vcgetacao em lodo 0 sell entorno c/ou lima Iaixu
circundada par limn faixa de arcia (cordilhcira), de arcia, mas nao Chcga a ser lao caractcristica como as
Na imagcm aparccc lima faixa csbranquicada das salinas.
bem caractcristica de salinas,
Nao aprcscnta vcgctacao fl utuantc.

Aprcsc nta Ions limpos dc azuis esc uros , verde
cscuro Oll ale lim POllCO amarronzadas,
Gcralmcntc as cores de salinns sao bem limpas,

Gcralmcntc locallzadas em rcgioes isoladas da
drcnagcrn

Pode oeorre a presence de macrofitas, indicada por Ions
azul csbranquicado, vermclhos vivos Oll ale Ions de verde
claro.
Prete. quando nao 11<1 vegctacao Ilutuantc, azul claro com
rnanchas brancas ou verdes. ou ale
avcr mclhadas.Gcra lmcntc cxistc vcgctacao aparcntc ern
baias.
Geralmcnte localizada em grupos, concctadas em forma dc
rosario acompanhando as vazantes,

Fonte : (Assinc 2003 . B acani & Sakamoto 200 7. Almeida 200 7).

Figura 4 - Salina do Coracao ( I) borda branca c1aramente identificada na composicao R4G3B2, tipica
resposta espectral de salinas. Fotos Lucas Lcuzinger, 2008.
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Figura5 - Salinao da Tapera, a maior salina em area e a mais alongada da regiao encontrada na area de
estuda. Fotos Lucas Leuzinger, 2008 Fotos Lucas Leuzingcr, 2008.

"";:~.:."- "

Figura 7 - Balas (azul) conectadas em forma de rosario e grupo de salinas (amarelo) isolaclas
cia drenagern.

4. Resultados e Discussao
A area total estudada foi de 21.179 ha, compreendendo os limitas das fazendas

Barranco Alto e Rio Negro. A area total de lagoas encontradas foi de aproximadamente de
4.833 hectares. sendo encontradas 1.042 ha de salinas e 3.79 1 hectares de baias,
aproximadamente 78% de baias para 22 % de salinas em area. Foram registradas 810 lagoas,
sendo 633 baias e 147 salinas, isso nos da 82% de baias e 18% de salinas.

De modo geral, observou-se que para todas as lagoas ha urn uma tendencia de
alinhamentos para a direcao NE-SW (Figura8), mais precisamente no intervalo ente 40 a 50
graus.

as diagramas de roseta (Figuras 9, 10 e II) demonstram que as salinas estao mais
alinhadas para os intervalos de 40 a 70 graus, em quanta as baias estao mais a 30 a 50 graus.

as dados foram agrupando em intervalos de dez em dez graus e suas frequencias forarn
analisadas estat isticarnente, Descobriu-se que quando se agrupam os dados de baias e salinas
nao existe urn alinharnento mais frequente, significativarne nte expressivo, portanto nao existc
diferenca esperadas ao acaso entre os dois tipos de lagoas (Pearson Chi-square = 20.442.
g.I= 17.000, p=0.252). Ja quando comparados os intervalos de alinhamentos de baias com os
de salinas foi constatado que existe uma maior frequencia nos intervalos de azimutes indo de
lO a 70 graus para ambas as lagoas. Isso nfto ocorre ao acaso e esse alinhamento
"preferencial" mais frequente significativamente se da tanto para baias quanta para salinas.
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(Pearson Chi-square = 145.333, g.I=17.000, p=O.OOOI). Portanto nao existe uma diferenca
estatistica entre baias e salinas, mas ha um alinhamento preferencial mais comum para ambas.

Encontrou-se uma soma total de comprimentos de eixos de aproximadamente
281.652,73 metros, sendo 5.6467,16 metros de salinas e 225.185,57 de baias.

Foi realizada a contagem de comprimentos de eixos divididos em intervalos de
alinhamentos de 10 em 10 graus. Assim obtiveram-se dados para alinhamentos NW e NE. A
contagem pOI' alinhamento demonstrou que existe uma maior intensidade de lagoas alinhadas
para 0 NE-SW. Na tabela 3 e possivel visualizar como se comportarn os eixos pOI' direcao
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Figura 8: Alinhamentos dos eixos gerados a partir de cada lagoa.
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Maximum Percentage 10,0 Pe rcent
Mean Percentaqe 5,6 Percent

Standard DeVIation 2,3 Percent
Vector Mea n 4 2,6 Deqrees

222 ,57 Degrees
Confidence Interval 10,9 Degree s

( 95 Percent 1
R-mag 0,25

300

290 '

280 7" /
f

270 ~ 65- 49 - -- 32- 49 --

Figura 9: Diagrama de Roseta - Totais

Diagrama de Roseta - Balas
Statistical Summary

Calculation Method: Frequency
Class Interval: 10,0 Degrees

Azimuth Filtering: Deactivated
Data Type: Bidirectional
Population: 663

Maximum Percentage: 10,1 Percent
Mean Percentage: 5,6 Percent

Standard Deviation: 2,3 Percent
Vector Mean: 41.7 Degrees
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Diagrama de Roseta - Salinas
StatisticalSummary

Calculation Method: Frequency
ClassInterval: 10.0 Degrees

Azimuth Filtering: Deactivated
Data Type: Bidirectional
Population: 147

Maximum Percentage: 12,2 Percent
MeanPercentage: 5,6 Percent

StandardDeviation: 3,3 Percent
Vector Mean: 45,5 Degrees

225,47 Degrees
Confidence Interval: 20,1 Degrees

( 95 Percent)
R-mag: 0,32
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Figura II : Diagrama de Roseta - Salinas

entosdid da ntensi a e ue compnm entos e erxos encontrados nos intervalas de alinham
NE-SW Estatisticas NW-SE

20 .806 1,28 Soma (metros) 73.59 1,45
23 .117.92 Med ias (metros) 8.176.83

74% Pcrccntual dc intcnsidade (%) 26%
32 .870,03 Maier Co mprimento (metros ) 16.0 13.29
40°_50° intervale (graus) 270 °-280 °
9.050.93 Menor Comprimcnto (metro s) 5.37 1.47
80-90° inter vale (graus) 350°-360°

.Tabel 3 [

Fonte: dados do cstudo

a maior cornprimento de eixo encontrado foi de aproximadamente 2358,67 metros, 0

menor foi de 49,77 metros e a media geral de todos os corn primentos foi de 347,72 metros.
a grafico I demonstra a intensidade, em porcentagem, de lagoas por intcrvalos de

alinhamentos (azimutes). Assim pode-se notal' que ha uma intensidade maior dc baias
alinhadas no intervalo dos azimutes entre 40° e 50° e salinas alinhadas dentro do intervale
dos azimutes 50° e 60°.

Porce nlagem de Comprimnelos de Eixo por alinhamenlos
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Grafico I - Porcentagem de comprimentos de eixo pOI' direcao de alinhamentos

5. Conclusoes
Diante dos resultados obtidos a hipotese do direcionamcnto NE-SW das lagoas pode

aqui ser confirmada. As lagoas estao alinhadas para NE-SW e nao dispostas ao acaso, clas
acompanham a direcao das vazantes, que naquele trecho coincide com a direcao do
Lineamento Transbrasiliano. Ha uma pequena diferenca entre os tipos de lagoas, as baias
tendem mais para os azimutes de 40 a 50 graus e as salinas mais para os de 50 a 60 graus
como foi observado nos diagramas de rosetas. Considerando as intensidades, ou seja, 0

comprimento dos eixos desses alinharnentos, pode-se dizer que as salinas estao mais
intensamente alinhadas do que as baias.As diferencas percentuais de area de baias e de salinas
analisadas demonstraram que salinas em media sao maiores que baias,

Este trabalho mostrou ainda que e possivel classificar lagoas com imagens ALOS ­
AVNIR-2. as baias e salinas puderam ser distinguidas na imagem scm grandes problemas.
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mesmo com imagens de epocas de cheias. Isso porque as lagoas possuem caracteristicas bem
peculiares que as caracterizam como salinas au baias,

AGRA DECIMENTOS

A Fapesp e ao CNPq .pelo financiamento da pesquisa
Aos proprietaries da Fazenda Barranco Alto.
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