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Utiliza¢ao de imagens SRTM para a confeccdo de perfis altimétricos em varredura na
baixa Nhecolandia, Pantanal, MS: consideracdes sobre a atividade neotecténica
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Resumo. O Pantanal da Nhecolandia esta localizado a sul do Megaleque Taquari, no estado do Mato Grosso do
Sul, podendo ser dividido em Alta e Baixa Nhecolandia. De acordo com a literatura, a origem da Bacia do
Pantanal esta relacionada ao soerguimento da Cordilheira dos Andes, possivelmente no Plioceno, formando uma
bacia de foreland tipica. O comportamento espacial dos sistemas fluviais nesta bacia é fungio, essencialmente,
da declividade impressa pelo hemigraben e pelas areias finas inconsolidadas que o preenchem, implicando tanto
em drenagens mal desenvolvidas como em padrdo claramente orientado de NE para SW. Feigdes lineares
internas a bacia, dadas por alinhamentos de drenagens e de outros elementos fisiograficos, tém por vezes
diregoes discordantes as impressas pelos processos fluviais, porém concordantes com estruturas regionais,
sugerindo atividade neotectonica. A detec¢do de movimentos tectonicos em sedimentos arenosos inconsolidados
¢ feita de forma indireta, através de variagdes na disposigdo dos elementos morfoldgicos da bacia, permitindo a
identificagdo de mudangas bruscas nas drenagens e disposi¢ao dos corpos d’agua. Os modelos de elevagdo
digital SRTM possuem nivel de detalhe suficiente para se trabalhar em escalas de até¢ 1:100.000, com resolugao
horizontal de 90 metros permitindo anélises das variagdes topograficas da regido. Neste trabalho adotou-se a
técnica dos perfis altimétricos em varredura com o intuito de verificar a existéncia de abatimento e/ou
soerguimento de blocos como fator determinante na génese das lagoas da Baixa Nhecolandia. Mesmo suaves ¢
com pequenos gradientes, os perfis obtidos demonstraram que existe compartimentagido na Baixa Nhecolandia,
evidenciando a existéncia de diferentes niveis topograficos na regido, sugerindo tectonica de blocos e definindo
compartimentos.

Palavras-chave: Neotectonica, Pantanal, Sensoriamento Remoto, SRTM.
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Abstract. The Nhecolandia region, in the Pantanal Wetland, Brazil, is situated south of the Taquari Megafan, in
the Mato Grosso do Sul State. On the basis of average topographic levels it can be separated in High and Low
Nhecoldndia. According to previous work, the Pantanal Basin consists of a typical foreland basin whose origin is
related to the uplift of the Andean Chain, possibly in the Pliocen. Local fluvial systems act essentially as a
function of downslope resulting from the hemigraben and its incohesive fine-sand filling, which implies both in
poorly-evolved drainage systems and in a clearly NE-to-SW-oriented pattern. Internal linear features expressed
by drainage- and other physiographic elements-aligments present discordant directions relative to those given by
the fluvial processes. However, these features are normally concordant to regional structures, which suggest the
incidence of significant neotectonic activity. On the basis on these assertions, the aim of this research was to
investigate possible uplift and/or collapse of tectonic blocks as determinant factors in the genesis of the ponds in
the Baixa Nhecoldndia region. Recognition of tectonic movements in such incohesive sands are normally done
indirectly, by means of the detection of small variations in the basin morphological elements, which leads to the
identification of any abrupt changes in the drainage system or in the patterns of the water bodies. We used
SRTM digital elevation models with a detail level that is adequate to scales up to 1:100.000, with a 90-meter
horizontal resolution that makes possible a good analysis of the topographic modifications. The study was
carried out by the technique of altimetric swath profiles and our results indicate that, despite of the small
gradients, the distinct topographic levels found in the Baixa Nhecolandia suggest a tectonic compartmentation
resulting from relative uplift and depression of tectonic blocks.

Keywords: Neotectonic, Pantanal, Remote Sensing, SRTM.

1. Introducgao

Bacias sedimentares sdo areas que sofrem ou sofreram subsidéncia em resposta a um evento
tectonico. A Bacia Sedimentar do Pantanal, de idade possivelmente pliocénica, tem origem
relacionada ao contraste de densidade entre as placas litosféricas Sul-Americana (continental)
e de Nazca (oceanica) (Assumpgdo, 1998), gerando uma zona de subduc¢do que causa
esforcos compressionais com conseqiiente soerguimento da Cordilheira dos Andes. Este
movimento gera uma sobrecarga na crosta continental, instalando-se a leste da cordilheira um
sistema de foreland tipico que inclui as zonas geograficas denominadas Zonas Subandinas
orientais, quais sejam: Planicie do Chaco, Planicie Beni e Pantanal. Esta tltima se localiza no
denominado backbulge (Figura 1) (Horton e DeCelles, 1997). Este movimento gerou intensa
tectonica de blocos, causando subsidéncia mecanica por reativa¢do vertical de falhas da Faixa
Paraguai, responsaveis pelo afinamento crustal naquela regido. As anomalias térmicas
existentes sob a bacia (Assumpgdo, 2006) mostram que ela continua subsidindo, fazendo com
que ocorram mudangas na fisiografia da regido.
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Figura 1 — Se¢do esquematica de um sistema de bacia de Foreland (Horton and DeCelles, 1997).

O Lineamento Transbrasiliano (LTB) também possui papel especial no desenvolvimento
atual da bacia (Soares et al., 1998). E uma megasutura do final do Proterozoico inicio do
Paleozoico, de direcio NE-SW que define a ligagdo de centenas de dominios crustais
diferentes, incluindo o Craton Amazonico a NW e o Craton do Sdo Francisco a SE. Um
catalogo uniformizado de terremotos no Sudeste e centro do Brasil mostra que estes tendem a
ocorrer mais freqiientemente em zonas de fraqueza da crosta, que incluem zonas de sutura
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(Figura 2). Esta megaestrutura atravessa a Provincia Tocantins, a Provincia ignea de Poxoréu
e adentra a Bacia do Pantanal (Assumpgao et al., 2004).

megnitudes L]

Figura 2 — Mapa sismico do Sudeste do Brasil mostrando o LTB, uma zona de fraqueza da crosta que
forma um trend sismico de diregdo NE-SW (Assumpgio et al., 2004).

O Pantanal ¢ um amplo trato deposicional dominado por sedimentagdo aluvial, onde o
Rio Paraguai € o rio-tronco, que coleta as aguas de varios leques aluviais marginais. Os leques
continuam ativos, embora muitos lobos estejam abandonados, em parte estabilizados pela
vegetagdo e em parte submetidos a processos de erosdo devido a superimposigdo de redes de
drenagem tributaria (Latrubesse et al,, 2005). O Leque Aluvial do Rio Taquari pode ser
considerado um megaleque, por ser um sistema deposicional complexo com forma quase
circular e didmetro de aproximadamente 250 km. Possui lobo distributario controlado por
elementos tectonicos, especialmente o LTB (Assine, 2003).

O Pantanal da Nhecoldndia, MS, localiza-se a sul do rio Taquari, e sua parte inferior, a
Baixa Nhecoldndia (BN) ¢ recoberta por milhares de lagos (Soares et al., 2003). Fernandes
(2000) elaborou modelo digital de terreno através de pontos cotados a partir de cartas
topograficas do IBGE e dividiu a Nhecolandia em dois setores distintos: o setor A, localizado
na BN, abaixo da cota de 100m com curvas de nivel espacadas e o setor B, na Alta
Nhecolandia (AN), em geral aciima desta cota com curvas ora densamente agrupadas, ora
espagadas, formando patamares (Figura 3). A distribui¢do espacial dos elementos da
paisagem sugere, portanto, a possibilidade de se dividir a Nhecoldndia em diferentes
compartimentos, como indica Fernandes ef al. (2005). A sedimentag@o aluvial nesta regido €
influenciada pela tectonica, que define subsidéncia diferenciada de blocos e,
conseqiientemente, areas mais susceptiveis a inundagdo (Latrubesse et al., 2005).

A BN sofre um corte na diregdo do rio Taquari, onde as lagoas caracteristicas da regido
desaparecem dando lugar a areas aplainadas com poucas e dispersas elevagdes métricas e
grande quantidade de depressdes alongadas orientadas no sentido NE-SW, indo desde os
limites da AN até a confluéncia dos rios Taquari e Paraguai, denominada por Fernandes
(2000) de area da Vazante do Corixinho (VC).
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Figura 3 — Carta hipsométrica do Pantanal da Nhecolandia com curvas de nivel de um em um metro.
A - Baixa Nhecolandia e B - Alta Nhecoldndia (Fernandes, 2000).

A Nhecolandia pode ser definida pela presenga de savanas sazonalmente inundadas e
limitadas por fragmentos florestais em elevagcdes de um a trés metros (regionalmente
conhecidas como cordilheiras). Possui relevo aplainado com alta densidade de lagoas,
denominadas baias. Algumas lagoas tém alta salinidade e pH alcalino, por isso sdo
denominadas salinas. Ocorrem também cursos d’adgua temporarios, denominados corixos e
vazantes, com formas irregulares, porém apresentando certo paralelismo, com padrdo
principal anastomosado. Estes cursos possuem orientagdo geral concordante a orientagdo das
cordilheiras, podendo, eventualmente, mudar de dire¢do e corta-las. Na area estudada as
vazantes possuem dire¢gdo geral NE-SW, sdo ligeiramente cOncavas, ndao apresentam
encaixamento relacionado ao escoamento d’agua e possuem largura irregular (Fernandes,
2000).

Devido a presenga de areias brancas, bimodais, com granulometria fina a média, muitos
autores tém interpretado a drea como de origem edlica, considerando que as cordilheiras,
bastante comuns em toda a area da Nhecoldndia, seriam a expressdo morfologica de antigas
dunas, e que as lagoas teriam sua origem nos locais de deflagdo eodlica. Embora as baias
possam ser paleoformas, elas mostram organizagdo em rosario tipica de remanescentes de
antigos canais e nao de superficies de deflagdo. A bimodalidade pode ser uma fei¢ao herdada
da area-fonte e ndo uma caracteristica adquirida no Pantanal, tal como suspeitou Almeida
(1945 apud Assine, 2003), pois no planalto ocorrem arenitos eolicos finos a médios da
Formagéo Botucatu, bem como areias grossas da Formagao Furnas (Assine, 2003).

O lobo atual do Taquari vem sofrendo avulsdes na altura das Fazendas Caronal e Santa
Luzia, além da Avulsido Zé da Costa, todas a norte da area estudada, resultando num novo
canal distributario (Assine, 2005). Além disso, observou-se que existe um desnivel entre este
bloco e o bloco onde se situa a Baixa Nhecolandia (BN), ja observado por Assine e Soares
(2004), indicando que pode ter havido subsidéncia de um em relagdo ao outro, o que poderia
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explicar os canais abandonados formando lagoas nesta regido e a nova configuragio do leque
aluvial.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ mostrar a aplicabilidade do uso de imagens SRTM para a
identificagdo de feigdes estruturais através dos perfis altimétricos em varredura. Estes perfis
fornecem uma ampla visdo do comportamento altimétrico das elevagdes do relevo e ajudam a
detectar inclinagdes de grandes feigdes topograficas em regides planalticas em fungdo das
diferentes orientagdes (Meis, 1982).

Espera-se obter um conjunto de dados de topografia internos a Baixa Nhecolandia que
possam ser comparados com dados de outras origens, como densidade de lagoas, cordilheiras
e vazantes. Este conjunto de dados permite a correlagdo de eventos de origem tectonica com a
disposicao dos elementos daquele ambiente. As diversas evidéncias de eventos tectdnicos na
regido e a presenga de diregdes discordantes a dire¢do do fluxo hidrico (NE-SW) mostram que
a Formagdo Pantanal, tém, em sua génese, outros processos além dos sedimentares e erosivos.

Se as lagoas representam canais de drenagem abandonados, possivelmente trata-se de um
bloco soerguido em relagdo aos blocos adjacentes, o que poderia explicar a mudanga de
dire¢do do rio Taquari e o desaparecimento abrupto das lagoas em linhas bem marcadas.

3. Materiais e Métodos

Para efetuar a pesquisa proposta foram utilizadas imagens SRTM. Estas imagens foram
obtidas utilizando radar de abertura sintética ou SAR (Synthetic Aperture Radar), composto
por duas antenas em arranjo bidimensional, sendo a primeira dimensdo dada pela posi¢ao do
sensor ao longo da orbita (azimute) e a segunda a distdncia na dire¢do de visada do sensor
(range). Possuem resolugdo horizontal de 90 metros (Rabus ef al., 2003).

O processamento das imagens orbitais procurou realgar as feigdes discordantes com o
intuito de identificar a possivel existéncia de blocos soerguidos e abatidos associados aos
lineamentos presentes na Baixa Nhecolandia (Figura 4). Mesmo suaves € com pequenos
gradientes, estes desniveis produzem grandes mudangas na fisiografia da regido, como o
desaparecimento drastico de lagoas e deflexdes nos canais de drenagem.
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Figura 4 — Composi¢do em falsa cor RGB 432 em imagem Landsat ETM+ com as fei¢des analisadas
em destaque.

Os perfis altimétricos em varredura foram feitos com aproximadamente 6km entre um e
outro nas imagens SRTM, um ao longo da BN, onde foram escolhidas 2 é4reas a serem
detalhadas a fim de analisar a existéncia de mudanga de gradiente entre os blocos. A primeira
area € onde passa o LTB, onde foram identificadas mudangas abruptas no padrido de relevo
entre a BN e a VC, e a segunda onde observa-se deflexdo no canal do rio Negro (RN), que
passa a correr na diregdo WNW-ESE numa estrutura retilinea aqui denominada Lineamento
Rio Negro (LRN).

Aos perfis obtidos foram adicionadas linhas de tendéncia tipo média movel, com periodo
de 20 elementos, equivalente a 1,8km no terreno, que seria um filtro passa-baixas puro. Com
este artificio procurou-se reduzir o ruido resultante do grande exagero vertical
(aproximadamente 400x) e também a influéncia da vegetagdo, ja que o radar imageia a
superficie, incluindo o topo das arvores.

4. Resultados

Os perfis demonstraram que existe compartimentag@o no terreno da BN (Figuras S e 6), o
que é observado nas diferengas morfologicas nas imagens Landsat (Figura 4). As
movimentagdes tectonicas na area podem alterar o nivel de base do Pantanal aumentando o
espago de acomodagdo dos sedimentos ou rebaixando o perfil de equilibrio dos rios (Assine,
2003).
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Figura 5 — Localizagdo dos perfis ortogonais a Baixa Nhecolandia.
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Figura 6 — Perfis ortogonais a Baixa Nhecolandia, com exagero vertical de aproximadamente 400x.

A bacia do rio Negro tem suas nascentes nos arredores do municipio de Corguinho, MS, e
possui diregdo NE-SW ao entrar na planicie aluvial. Logo apés a deflexdo do rio para a
diregio WNW-ESE, foram feitos perfis altimétricos em varredura ortogonais a drenagem
(Figuras 7 e 8).
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Figura 7 — Localizagéo dos perfis BN_RN

Perfil de Varredura BN_ RN
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Figura 8 — Perfis BN_RN, com exagero vertical de aproximadamente 400x.

Na regido influenciada pelo LTB foram feitos perfis altimétricos em varredura ortogonais
ao trago do lineamento (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 — Localizagio dos perfis BN_VC
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Figura 10 — Perfis BN_VC, com exagero vertical de aproximadamente 400x.

5. Discussao e Conclusoes

Apesar de ser uma planicie, a Baixa Nhecoldndia apresenta relevo mais ondulado e
topograficamente mais elevado que as dreas do rio Negro e da Vazante do Corixinho, com
desniveis de aproximadamente dois a trés metros. Estas variagdes, por vezes, se relacionam as
feicdes lineares, principalmente o LTB. O resultado dos perfis ortogonais a Baixa
Nhecolidndia mostraram que existe uma feicdo linear na regido do rio Negro que tanto o
condiciona quanto causa um desnivel significativo para a regido. Por estas razdes ela foi
tratada de Lineamento Rio Negro (LRN).

Fica evidente que existem diferentes niveis topograficos na regido sugerindo tectonica de
blocos, definindo compartimentos. Em fungdo disso, observou-se que o bloco onde se situa a
Baixa Nhecolandia apresenta-se soerguido em relagdo aos adjacentes, o que poderia explicar
os canais abandonados formando lagoas e as avulsdes que o Megaleque do Taquari vem
sofrendo.

O nivel de base local para as planicies fluviais dos rios Negro e Paraguai situa-se no
Pantanal do Jacadigo-Nabileque, que por sua vez sdo os niveis de base locais para o
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megaleque do Taquari (Assine, 2003), indicio de que a area da Baixa Nhecolandia vem

sofrendo degradagdo. Desta forma, as lagoas representariam feigdo reliquiar tendendo a
desaparecer com o avango da erosdo na bacia.
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