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Sidney Miller
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RESUMO

A porcdo sul do Pantanal é representada pelas planicies dos rios Taquari, Negro, Miranda, Taboco e
Aquidauana. A dindmica sedimentar dessa regido é condicionada pela interacdo entre esses sistemas
fluviais, sendo a planicie do rio Negro, um importante coletor das aguas que escoam pelos megaleques
do Taquari (baixa Nhecolandia) e Aquidauana. O rio Negro apresenta mudancas significativas de
estilo fluvial ao longo do seu percurso. O objetivo desta pesquisa é caracterizar os compartimentos do
rio Negro, com énfase no seu trecho interleques, de modo a estabelecer a relagdo entre o rio e 0s
megaleques do Taquari e Aquidauana. Para a cronologia foi utilizado o método da luminescéncia
opticamente estimulada (LOE). A compartimentagdo geomorfolégica foi feita com base em imagens
de sensores remotos e os sedimentos foram coletados de acordo com as morfologias identificadas, para
posterior analise sedimentoldgica. Suas nascentes se situam no planalto de Maracaju-Campo Grande e,
apos a entrada na bacia do Pantanal, formam canal meandrante que corre em uma planicie
entrincheirada em sedimentos de seu antigo megaleque fluvial. Ap6s sofrer deflexdo de seu curso para
0 rumo SW, seu canal sofre bifurcages, dividindo-o em multiplos canais (anabranching) em planicie
distributaria. Apo6s sofrer nova deflexdo para o rumo W, forma uma planicie localizada entre os
megaleques dos rios Taquari e Aquidauana, constituindo nivel de base para esses sistemas. A mudanca
abrupta na largura da planicie promove uma alterag&o significativa no estilo fluvial, pois o canal passa
a apresentar multiplas bifurcac@es, perdendo agua para uma planicie larga e frequentemente inundada,
cujas aguas sdo coletadas pelos rios Abobral e Miranda. No trecho estudado em maior detalhe, o rio
Negro corre para W por cerca de 50 km, formando planicie agradacional interleques com baixa
declividade e embutida em um vale inciso. Nesta planicie, o rio é alimentado, principalmente, por
escoamento superficial oriundo das cheias dos leques adjacentes, e também por rios obsequentes que
emergem da escarpa de Maracaju-Campo Grande, caracterizando uma planicie interleques do tipo
mista (mixed fed interfan). Na margem direita do rio Negro se localiza a Baixa Nhecolandia, cuja
morfologia é resultante da interacdo entre sistemas fluviais e e6licos, desde o Pleistoceno Superior,
como atestado pelas idades obtidas nas lagoas. Os corddes se formaram continuamente durante o
Holoceno, mas ndo ha informagGes sobre o inicio da sedimentacdo, apenas que, na transicéo
Pleistoceno/Holoceno a sedimentagdo ja se encontrava ativa. Na margem esquerda, a planicie do
Aquidauana é composta por sistema de paleocanais distributarios, que funcionam como vazantes nas
épocas de cheias. A andlise dos sedimentos mostrou diferengas notaveis entre as planicies, resultantes
dos diferentes processos sedimentares verificados. Mudangas nas condigdes climaticas e paleo-
hidroldgicas, entre o final do Pleistoceno e o inicio do Holoceno, culminando no aumento na descarga
fluvial e rebaixamento do nivel de base regional, & semelhanga do descrito em outras areas do
Pantanal, conseqiientemente, rebaixando o perfil de equilibrio e incisdo da drenagem interleques, que
induziu erosdo remontante nas drenagens dos megaleques do Taquari e Aquidauana. Em algum
momento do Holoceno passou a haver agradacao do vale inciso, com formacéo da planicie interleques
do rio Negro.

Palavras-chave: planicie interleques; LOE; sedimentologia; rio Negro; Bacia do Pantanal



Xi

ABSTRACT

The southern portion of the Pantanal Wetlands is composed of the alluvial plains of the Taquari,
Negro, Miranda, Taboco and Aquidauana rivers. The sedimentary dynamic of this region in driven by
the interaction between these fluvial systems, in which the plain of Negro river is an important
collector of the water that flows from the Taquari (Baixa Nhecolandia) and Aquidauana alluvial
plains. The course of the Negro River is characterized by important changes in the fluvial style. The
purpose of this research was the characterization of the compartments of the Negro River, with
emphasis on their interfan stretch, in order to establish the relationship between the river and the
megafans of Taquari and Aquidauana. Optically stimulated luminescence (OSL) was used as method
to chronology of the sedimentary deposits. The geomorphological subdivision was based on remote
sensing imagery, and the sediments were collected in accordance with the identified morphologies for
later laboratorial analysis. Its springs are located in the Maracaju-Campo Grande plateau and after the
course entering the Pantanal Wetlands, the river forms a plain implanted in sediments deposited by the
Negro river ancient megafan. After an important deflection to the SW, the channel undergoes
bifurcations, dividing it into anabranching channels in distributary plain. After new deflection to the W
direction, it forms a plain located between megafans of Taquari and Aquidauana rivers, constituting its
base level. The abrupt change in plain width promotes a significant change in fluvial style, because the
channel begins to show multiple bifurcations, losing water to a wide and often flooded plain, whose
waters are collected by Abobral and Miranda rivers. In the section studied in greater detail, the Negro
river runs to W for about 50 km, forming interfan aggradational plain with low slope and built in a
valley section. On this plain, the river is fed mainly by runoff coming from the floods of adjacent fans,
and also by obsequent rivers that emerge from the Maracaju-Campo Grande escarpment, featuring a
mixed fed interfan. On the right bank of the Negro river is located Baixa Nhecolandia, whose
morphology results from the interaction between river and wind systems, from the Upper Pleistocene,
as attested by the ages obtained in the ponds. The ridges are continuously formed during the Holocene,
but there is no information about the beginning of sedimentation, only that in the transition Pleistocene
/ Holocene the sedimentation was already active. On the left bank, the Aquidauana plain is composed
by a distributary system, which act as streams in flood seasons. The analysis of the sediments showed
notable differences between the plains, resulting from the various checked sedimentary processes.
Changes in climate and paleo-hydrological conditions, between the late Pleistocene and early
Holocene, resulted in an increase in river discharge and lowering of the regional base level, like
described in other areas of the Pantanal, resulting in the lowering of the balance profile and incision of
interfan drainage, which induced regressive erosion in drainage of Taquari and Aquidauana megafans.
Sometime in the Holocene began the valley section aggradation, with formation of Rio Negro interfan
plain.

Key-words: interfan plains; LOE; sedimentology; Negro river; Pantanal Basin



1. INTRODUCAO

A Bacia do Pantanal é uma das areas umidas (wetlands) mais importantes do planeta
(Por 1995; Hamilton 2002; Fraser e Keddy 2005; Junk et al. 2006), conhecida
internacionalmente pela rica biodiversidade e pelas suas belas paisagens, ainda intocada na
sua maior parte. Esta inserida na bacia do Alto Rio Paraguai (BAP), possui a maior parte da
sua area no Centro-Oeste do Brasil e areas menores na Bolivia e no Paraguai (Figura 1.01).
No Brasil, ocupa cerca de 138.000 km? com altitudes variando entre 80 m e 190 m, entre os

estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Silva e Abdon 1998).
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Figura 1.01 — Localizacéo do Pantanal e da area estudada.



E um amplo trato deposicional dominado por sedimentacdo fluvial, onde o rio
Paraguai é o rio-tronco de um trato de sistemas, que coleta as dguas de varios leques aluviais
marginais (Assine e Soares 2004), tais como os leques dos rios Taquari, Cuiaba, Aquidauana
e S&o Lourenco. E uma bacia sedimentar ativa, em que processos alogénicos foram
responsaveis por criar espagos de acomodagdo, e processos autogénicos inerentes ao
funcionamento de sistemas de leques aluviais, caracterizados pela construcéo e abandono de
lobos, preencheram a bacia (Assine e Soares 1997).

Dentre eles, destaca-se 0 megaleque do rio Taquari como unidade geomorfoldgica
mais evidente (Braun 1977; Tricart 1982; Klammer 1982; Assine e Soares 2004; Zani 2008;
Zani et al. 2009; Zani e Assine 2011; Zani et al. 2012), um sistema deposicional complexo
com forma quase circular e didmetro de aproximadamente 250 km, o que o coloca entreos
maiores leques aluviais do mundo. Facilmente reconhecido em imagens de satélite, o Taquari
ocupa cerca de 40% da &rea da planicie pantaneira(Assine 2004).

O rio Negro tem suas nascentes no planalto de Maracaju- Campo Grande e € o
principal coletor das &guas da porcdo sul da planicie do Pantanal, drenando as aguas do
megaleque do Taquari a norte e dos leques do Taboco e do Aquidauana a sul. Desde sua
entrada no Pantanal até sua foz no rio Paraguai, a planicie apresenta mudancas significativas e
o canal, como reflexo, muda de estilo fluvial ao longo de seu percurso (Mendes e Assine
2010).Sua bacia de captacdo constitui um grande anfiteatro de erosdo entalhado em terrenos
devoniano-carboniferos das formacgdes Furnas, Ponta Grossa e Agquidauana. Ainda no
planalto, apds a confluéncia com o rio do Peixe, o rio deflete para o rumo W e forma uma
planicie fluvial controlada por lineamentos de direcio NW-SE, encaixada em rochas
ordovicio-silurianas do Grupo Rio Ivai e rochas neoproterozéicas do Grupo Cuiaba e intrusiva
associada, o Granito Rio Negro (Mendes et al. 2010).

O rio adentra a planicie do Pantanal, apds atravessar a escarpa do planalto de direcdo
NNE-SSW. O cinturdo de meandros encontra-se entrincheirado na superficie deposicional de
um antigo sistema distributario, reconhecido e denominado como leque fluvial do Negro por
Cordeiro et al. (2010). O leque se formou entre os leques de fluxo gravitacional (LDFG)
existentes no sopé das escarpas da Serra de Maracaju-Campo Grande, a leste, a borda sudeste
do megaleques do Taquari (Assine, 2005) e a sul entre a por¢do norte do leque do Taboco
(Facincani et al. 2006). Apoés este trecho, o rio forma um lobo distributario de direcdo NE-
SW.

O que torna o rio Negro peculiar no trato de sistemas deposicionais do Pantanal é o

fato de ele formar uma planicie agradacional interleques, entre as coordenadas 56°05° e



56°15° de longitude W e 19°25” e 19°45’ de latitude S. O rio Negro constitui o nivel de base
dos dois sistemas de megaleques a ele associados. O conceito de planicie interleques foi
proposto por Sinha e Friend (1994) para sistemas fluviais provenientes dos Himalaias, que
formam grandes megaleques na bacia do Ganges (india). De acordo com os referidos autores,
as planicies interleques podem ser alimentadas por aguas provenientes do sopé das escarpas
de planaltos (foothill-feds), da propria planicie (plain-feds) ou de ambas as fontes (mixed-fed).
A existéncia de rios situados entre os leques Pantanal foi relatada pela primeira vez por
Ab’Saber (1988), mas néo foi ainda objeto de estudos mais detalhados.

A baixa Nhecolandia localiza-se na por¢éo sul do Megaleque do Taquari, possui area
de cerca de 8.000 kmz2, e compde uma das sub-regiGes da bacia do Pantanal (Silva e Abdon
1998). Existe um conjunto local de designacfes para os principais elementos morfologicos da
baixa Nhecolandia (e. g. Almeida e Lima 1959). De acordo com os autores, as geoformas
podem ser definidas como lagoas, que possuem formas diversas e dimensdes variaveis,
podendo estar alinhadas ou conectadas. As ‘baias’ sdo lagoas de dgua doce que recebem agua
durante as cheias. Muitas lagoas sdo salinas, com aguas alcalinas, e permanecem isoladas das
aguas de inundacdo devido a presenca de cordbes arenosos, localmente denominados de
‘cordilheiras’. Por ocasidao das chuvas ha escoamento de uma a outra baia através de cursos
que chegam a ter varios quildmetros de extensdo, denominados de ‘vazantes’. Chamam
‘corixos’ a pequenos cursos perenes, que ligam baias contiguas.Em funcdo dos sais
dissolvidos, as numerosas lagoas possuem caracteristicas fisico-quimicas muito variadas: as
lagoas de aguas doce (baias na denominacdo local) sdo hipossalinas, as lagoas salobras tém
pH entre 8 e 10 e as lagoas salinas possuem pH acima de 10. As caracteristicas pouco usuais
das lagoas salinas foram inicialmente descritas por Cunha (1943) que mostra resultados de
salinidade expressiva.

Boa parte dos trabalhos que enfocam a origem das lagoas e corddes arenosos associam
processos eolicos ocorridos na dltima fase arida, no final do Pleistoceno (Assine 2010;
Furquim et al. 2010), a exce¢do de Cunha (1980) e Ab’Saber (1988), que consideram a
origem das lagoas relacionada a antigos canais entrelagados e as cordilheiras remanescentes
de diques marginais, reforcando as ideias de Wilhelmy (1958), que reconheceu tipos de lagos
formados por barragem fluvial.

Almeida (1945) relatou a existéncia de paleodunas eolicas no Pantanal. Almeida e
Lima (1959) sugeriram que processos de deflacdo edlica contribuiram para a génese das
lagoas da baixa Nhecolandia, hipétese apoiada por Valverde (1972), que considerou que as

cordilheiras representariam antigas dunas edlicas formadas em condi¢Bes de clima &rido.



Tricart (1982) considerou que as lagoas se originaram em antigas superficies de deflacdo e
Klammer (1982) interpretou zonas de feigdes lineares orientadas a NNE-SSW e NNW-SSE,
visiveis em imagens de radar, e que as lagoas teriam se formado em éareas interdunas.
Diversos autores sugeriram que processos caracteristicos de deposicdo edlica explicariam a
existéncia de leng6is de areia bimodais, limpas (e.g. Mourdo et al. 1988; Assine e Soares,
2004). Alguns trabalhos tratam dos elementos morfologicos da baixa Nhecolandia baseados
em imagens de sensores remotos (e. g. Hamilton et al. 1996; Hamilton 2002; Evans e Costa
2013).

Soares et al. (2003) com base na analise de feicdes geomorficas, caracteristicas
granulométricas e morfoscopicas dos sedimentos concluiram que os depésitos de areias
castanhas foram depositados em clima quente e Umido no Pleistoceno e posteriormente
retrabalhados no Pleistoceno superior por processos eolicos.

O cerrado é a formacdo mais representativa da vegetacdo do Pantanal, e pode ser
encontrado nas regides da baixa Nhecolandia, Aquidauana e Miranda. A distribuicdo das
areas de campo esta associada as areas alagadas. A transi¢do entre campo e cerrado € bastante
dindmica, e é determinada pela umidade do solo. Em areas que permanecem alagadas na
maior parte do ano, ocorre a formacdo de brejos. Nas areas em que ocorre inundacdo
plurianual ou permanente, ha formacao de ilhas flutuantes, denominadas baceiros (Silva et al.
2000).

Ao contrario dos depdsitos de megaleques, que tém recebido grande atencdo, as areas
de interleques sdo menos entendidas.O intuito deste trabalho é entender as mudancgas que o
canal do rio Negro sofre ao longo de seu percurso para entender o funcionamento da sua
planicie no sistema interleques

Trabalhos que relacionem o sistema deposicional e idades de deposicdo na baixa
Nhecolandia ainda s&o incipientes. O escopo deste trabalho € fazer essa relacdo pela analise
dos sedimentos existentes nos sitios atuais de deposicdo, procurando distinguir diferentes
geoformas, bem como entender as relagdes entre os sistemas deposicionais atuais e antigos.

Da mesma forma que ndo ha dados cronoldgicos sobre a baixa Nhecolandia, ndo ha
dados sobre 0 megaleque do Aquidauana, o que aumenta a importancia de definir a sucessao
temporal dos eventos e dos depositos sedimentares da planicie do rio Negro e das porcoes
distais dos megaleques situados no seu entorno, a fim de estabelecer modelo evolutivo que

gerou a atual configuracdo da planicie.



1.1. MOTIVACAO DA PESQUISA

Normalmente, o rio Paraguai coleta aguas diretamente dos leques fluviais, mas
existem excecdes. Nos casos em que dois leques sdo coalescentes, entre eles se estabelece
uma drenagem coletora, caracterizando sistemas fluviais interleques. As drenagens interleques
tém tido pouco destaque na literatura, pois sdo areas consideradas inativas, com atividade
fluvial subjugada pelos leques vizinhos (Sinha e Friend 1994).

Entretanto, de acordo com Jain e Sinha (2003), os rios que drenam essas areas Sao
caracterizados por réapidos e frequentes movimentos do canal, com grande carga sedimentar e
sedimentacdo rapida na planicie de inundacdo. O mapeamento geomorfoldgico por imagens
de satélites permite a reconstrucéo dos paleocanais dos diversos rios interleques e indica que
esses rios respondem rapidamente aos ajustes tectdnicos e/ou sedimentares locais.

Situada na porcdo sul do Pantanal, a planicie do rio Negro é uma planicie deposicional
confinada, produto de incisdo e posterior agradacéo fluvial, responsavel pela formacdo de um
cinturdo de meandros (Assine 2010). Os eventos e processos envolvidos na formacdo desta
planicie interleques sdo pouco compreendidos, e servem de motivacdo para O
desenvolvimento desta tese, que teve como meta estabelecer a evolucdo geomorfoldgica da
planicie com base na caracterizacdo e a na geocronologia dos depdsitos sedimentares da
planicie e das porcOes distais dos megaleques adjacentes.

Para atingir a meta proposta, inicialmente toda a planicie do rio Negro foi investigada,
buscando-se situar a planicie interleques no quadro geomorfologico regional. A regido
analisada esta situada entre as coordenadas 57°00° e 55°00° de longitude W e 19°00” e 20°00’
de latitude S (Figura 1.02). Foi entdo realizada a compartimentacdo geomorfoldgica do
sistema fluvial coletor da porcao sul do Pantanal e a caracterizacdo da planicie interleques do

rio Negro.



Figura 1.02 — Area estudada (Mosaico de imagens Landsat 7 ETM+ RGB543).

Numa segunda fase de desenvolvimento da pesquisa, foram definidas areas para
estudos detalhados da morfologia das geoformas deposicionais, analise de facies e datacao
dos depdsitos.A area detalhada localiza-se entre as coordenadas 56°05” e 56°15” de longitude
W e 19°30° e 19°40° de latitude S, na por¢do sudeste da baixa Nhecolandia, préxima a
confluéncia da vazante do Castelo com o rio Negro, cujo acesso se da a partir de Campo
Grande, sentido Corumbd, pela Rodovia BR262. A partir da cidade de Aquidauana, o
caminho € feito pela MS170 até a fazenda Barra Mansa, de onde se segue por estrada local até

a Fazenda Barranco Alto.

1.2. OBJETIVOS

1. Compartimentar geomorfologicamente a planicie do rio Negro no Pantanal, descrever
os padrdes de canal e caracterizar as mudancas de estilos fluviais;

2. Caracterizar a morfologia e as formas deposicionais da planicie interleques do rio
Negro, e estabelecer sua relacdo genética com os megaleques do Taquari (norte) e do
Agquidauana (sul);

3. Definir as facies sedimentares e datar os depdsitos das geoformas deposicionais da
Baixa Nhecoléndia, situada na porcéo sul do megaleque do Taquari, pelo método da
luminescéncia oticamente estimulada (LOE);



4.

Discutir a génese das lagoas e corddes arenosos da Baixa Nhecolandia, buscando-se
avaliar interpretaces disponiveis na literatura a luz dos novos dados obtidos neste
trabalho;

Caracterizar as formas deposicionais da planicie interleques do rio Negro e das franjas
dos megaleques adjacentes (Taquari e Aquidauana), e definir a sucesséo temporal dos
depositos e dos eventos formadores, buscando-se estabelecer modelo evolutivo para

explicar a atual configuracdo da planicie.



2. CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

O Pantanal esta situado em uma bacia sedimentar ativa, cuja subsidéncia cria espaco
para sedimentacdo e inundagdes sazonais, dando origem a tipica paisagem pantaneira (Assine
2003, 2004). O Paraguai € o rio-tronco do sistema deposicional, drenando as dguas coletadas
para a planicie do Chaco (Paraguai), com a qual o Pantanal tem conexdo a SW.

A borda leste do Pantanal é definida por uma escarpa linear de direcdo NNE-SSW,
que separa a planicie dos planaltos de Maracaju-Campo Grande e Taquari-Itiquira (Figura
2.01). As escarpas formam frentes de cuesta em diferentes patamares topograficos com
amplas formas de topo tabular e superficies pediplanadas (Ross e Santos 1982; Ab’Saber
1988). O limite a norte é dado pelos planaltos de Guimardes e Parecis, a W pelos morros
residuais do Urucum-Amolar e a sul pela serra da Bodoquena.
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Figura 2.01 — Sistemas deposicionais da Bacia do Pantanal (modificado de Assine 2010) com
indicacdo da &rea estudada.



2.1. BACIA SEDIMENTAR DO PANTANAL

A bacia do Pantanal € uma depressdo tectnica interior originada por movimentos
relativos das placas Sul-Americana e de Nazca (Assumpcao 1998; Ussami et al. 1999). Sua
origem, de acordo com Ussami et al. (1999), é consequéncia de eventos geoldgicos que
formaram a cordilheira dos Andes ha 2,5 Ma. Esta instalada em um sistema de foreland no
lado leste da cordilheira, que se estende pelo leste da Bolivia, norte da Argentina, Paraguai e
SW do Brasil, incluindo as regides da planicie do Chaco, planicie Beni e Pantanal (Horton e
DeCelles 1997).

A tectonica tem desempenhado papel fundamental no desenvolvimento da paisagem
do Pantanal, mudando niveis de base e gradientes topograficos (Assine 2003). Ha evidéncias
de atividade sismica ao longo do Lineamento Transbrasiliano (Soares et al. 1998) e na sua
borda sul (Gesicki e Riccomini 1998), concentrando sismos de grande intensidade
(Assumpcao 1998). De acordo comUssami et al. (2000), um sismo de magnitude 6 com
mecanismo focal de compressdo E-W foi detectado a norte do rio Taquari, coincidente com
uma falha registrada no interior da bacia. A geometria assimétrica leva o curso do rio
Paraguai a correr na borda W da bacia, de modo que os tributarios se concentram na margem
esquerda do rio (Assine e Silva 2009).

A éarea do rio Nabileque tem comportamento menos subsidente, indicando que a
espessura dos sedimentos ndo ultrapassa 100 m. Subsidéncia diferencial cria espaco de
acomodacdo na planicie, de inicio preenchido pelas dguas das cheias, gerando grandes areas
alagadas, para ser progressivamente ocupado pelos sedimentos trazidos pelas aguas das
enchentes que extravasam os leitos dos rios. Rochas do embasamento afloram na localidade
de Fecho dos Morros e processos erosivos tornam-se dominantes na confluéncia com o rio
Apa (Almeida 1945). A manutencdo do Pantanal como wetland depende, portanto, de
continuada subsidéncia, de forma que o espaco de acomodacdo gerado esteja em equilibrio
com o volume de sedimentos trazidos pelos rios.

O depocentro da bacia do Pantanal possui forma eliptica alongada na direcdo norte-sul
e eixo maior com aproximadamente 200 km. Foi inferido, a partir de dados sismicos, que sua
espessura maxima tem de cerca de 550 m (Ussami et al. 1999). Na década de 1960, a
Petrobras furou 11 pocos na bacia, sendo que o mais profundo, com 412,5 m, ndo atingiu o
embasamento (Assine 2003). Postula-se que a sedimentacdo tenha tido inicio ainda no

Terciario, apds o tectonismo que causou o desmantelamento da superficie de aplainamento no
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Mioceno (Soares e Landim 1976). Remanescentes dessa paleosuperficie podem ser
encontrados entre 500 e 1000 m nos platés vizinhos.

2.2. MEGALEQUES FLUVIAIS

Megaleques fluviais sdo formados por rios que deixam &reas topograficamente mais
elevadas e entram em bacias, em locais onde ocorre grande variacdo sazonal. Ao entrar na
bacia, esses rios migram lateralmente depositando grandes quantidades de sedimentos.
Embora possuam semelhancas com leques aluviais, 0s megaleques tém éarea maior, gradiente
topografico mais baixo e predominio de sedimentos mais finos (dominantemente areias).
Além disso, sdo controlados por processos deposicionais dominados pela dindmica dos canais
fluviais, com frequentes fluxos em lencol em areas nao-confinadas e subordinada acdo de
processos gravitacionais (e. g. DeCelles e Cavazza 1999; Horton e DeCelles 2001; Leier et al.
2005).

Dentre os megaleques, destaca-se o do rio Taquari como unidade geomorfoldgica mais
evidente na bacia (Braun 1977; Tricart 1982; Klammer 1982; Assine e Soares 2004; Zani
2008; Zani et al. 2009; Zani e Assine 2011; Zani et al. 2012) E um sistema deposicional
complexo com forma quase circular e didmetroetro de aproximadamente 250 km, o que o
coloca entre os maiores leques fluviais do mundo. Facilmente reconhecido em imagens de
satélite, 0 megaleque do Taquari ocupa cerca de 40% da area da planicie pantaneira (Assine
2004).

Trabalhos de Soares et al. (1996), Assine et al. (1997) e Assine e Soares (1997, 1998),
entre outros, abordaram a dindmica sedimentar no megaleque do Taquari, evidenciando o
movimento de construgdo e abandono de lobos. Muitas das feicdes geomorfologicas atuais
sdo resultado de mudancas paleoclimaticas e paleogeogréficas ocorrem desde o Pleistoceno
tardio (Assine e Soares 2004). Diversos trabalhos abordam essas mudangas, discorrem sobre
quais seriam os processos formadores, os sistemas deposicionais resultantes e as condicoes
ambientais durante a deposicéo dos sedimentos (e.g. Assine e Soares 2003; Soares et al. 2003;
Assine e Soares 2004; Assine 2005a,b; Mendes et al. 2009; Assine e Silva 2009; Zani e
Assine 2011; Corradini e Assine 2012; McGlue et al. 2012).

Na porcdo sul do megaleque do Taquari, a area conhecida como baixa Nhecolandia
caracteriza-se pela presenca de centenas de lagoas distribuidas em meio a trama de
paleocanais distributérios e canais tributarios recentes, a maior parte alongada na direcdo NE.

Observam-se drenagens tributarias recentes, manifestadas por canais meandrantes, vazantes e
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corixos, e que estdo superimpostas aos padrdes dos lobos antigos, mascarando em parte a
paisagem das lagoas, 0 que poderia evidenciar uma histéria sedimentar complexa (Assine
2003). A rede de drenagem interna a baixa Nhecolandia relaciona-se com dois rios principais:

0 Taquari e o Negro.

2.3. TRATO DEPOSICIONAL MODERNO

O rio-tronco do sistema deposicional é o Paraguai, que coleta as aguas dos megaleques
fluviais. Possui extensdo de, aproximadamente, 1690 km na bacia do alto Paraguai,
apresentando variagOes significativas ao longo de seu percurso, especialmente na bacia do
Pantanal e areas vizinhas, e na conformacdo de sua planicie de inundacdo (Assine e Silva,
2009; Macedo 2013).

O rio Paraguai apresenta padrao distributario em alguns trechos de seu percurso, como
na borda norW do Pantanal, no trecho entre Caceres e a ilha de Taiama (Assine e Silva 2009;
Silva 2010). Ao deixar o lobo deposicional, o rio Paraguai meandra em extensa e larga
planicie fluvial até a cidade de Corumbd, com iniUmeros pequenos lagos, cujos niveis de agua
flutuam em resposta aos ciclos anuais de inundacdo. Durante as cheias, as dguas extravasam
para a planicie criando extensa area inundada. Tais cheias afetam o nivel das aguas de lagos,
que sdo bordejados por relevos montanhosos na margem esquerda do rio Paraguai (McGlue et
al. 2011).

Macedo et al. (2014) estudaram o rio Paraguai entre as confluéncias dos rios Cuiabé e
Miranda, reconhecendo trés compartimentos geomorfoldgicos: planicie de inundacéo,
paleocinturdo de meandros e cinturdo de meandros atual. Na planicie de meandros ocorrem
paleocanais estreitos com diques marginais, que sdo obliterados em fungdo do acimulo de
aguas das cheias em decorréncia da pluviosidade e subida do nivel fredtico, além das
inundacdes dos tributarios a leste, principalmente o Taquari. Nos paleocinturdes de meandros
sdo observados paleocanais, lagoas e espiras de meandros que truncam formas mais antigas e
funcionam como rios temporarios (‘corixos’ na designa¢do local) nos periodos de cheias. O
cinturdo de meandros atual trunca as formas descritas anteriormente e é composto pelo canal
do rio Paraguai, lagos em ferradura, barras em pontal, diques marginais e ilhas. O canal atual
possui rumo SSW, com brusca deflexdo na confluéncia com o canal do rio Tamengo, onde
passa a correr na direcdo WNW, controlado tectonicamente. Depois o rio deflete para SW,
onde apresenta poucas migragdes do canal.
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A regido do Nabileque esté situada na saida do Pantanal, drenando as aguas coletadas
para a planicie do Chaco (Paraguai), com a qual o Pantanal tem conexd a SW. No Nabileque
0 rio Paraguai corre confinado num cinturdo de meandros, mas na superficie dos lobos
abandonados existem paleocanais preservados, formando intrincada paleo-rede de drenagem
distributaria (Kuerten 2010; Kuerten e Assine 2011).

A baixa declividade da planicie do rio Paraguai resulta em escoamento lento, e
favorece o transbordamento das aguas dos canais para a planicie com periodicidade anual e a
defasagem nos picos de cheia ao longo da planicie. No Nabileque, o pico de inundagédo ocorre
tardiamente, entre os meses de maio e julho, defasado cerca de trés meses em relacdo ao leque
Paraguai a norte, devido a lenta propagacéo da onda de cheia na planicie do rio Paraguai.

A geomorfologia da planicie do Paraguai é responsavel, portanto, por diferentes e
defasados padrbes de inundacdo. Em outras areas da planicie do Pantanal, padrbes de
inundacdo sdo fortemente controlados pela geomorfologia dos sistemas deposicionais
existentes onde a dindmica hidrossedimentar é controlada por megaleques fluviais (Assine e
Soares 2004).

2.4. CLIMA ATUAL

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen é do tipo Aw, tropical sub-
umido, que se caracteriza por duas estacfes bem definidas, uma seca, no inverno, e outra
chuvosa, no verdo. A temperatura média anual é de aproximadamente 25°C e a umidade
relativa é, em média, 82% (Marcuzzo et al. 2011).

Nos mapas percentuais de distribuicdo sazonal da precipitacdo é possivel perceber
duas estacGes bem definidas com relacdo as chuvas na regido Centro-Oeste. O verdo e 0
outono concentram 70% do acumulado das chuvas anuais, e o inverno, apenas 5% (Paula
2012). De acordo com Marcuzzo (2013) o ano hidrolégico comeca em setembro e termina em
agosto, sendo que o periodo Umido vai de setembro até maio e o periodo seco de junho até
agosto.

A Regido Centro-Oeste recebe a influéncia de diversos sistemas atmosféricos de
origem tropical e subtropical, sendo que os principais que atuam sobre o clima da regido séo a
Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
Jatos de Baixos Niveis e a Alta da Bolivia. A interacéo entre esses diferentes fendbmenos, com
diferentes escalas temporais e espaciais, resulta em grande variabilidade dos indices
pluviométricos. A temperatura na regido é fortemente controlada pela posi¢cdo geografica e
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pela altitude. Areas de baixa altitude, caso do Pantanal, tendem a ter temperaturas mais altas
(Paula 2012).

2.5. AREA ESTUDADA

De acordo com Ross e Santos (1982), ocorrem na area as seguintes unidades
geomorfoldgicas: planalto da Bodoquena, planalto de Maracaju Campo-Grande e planicies e
pantanais mato-grossenses (Figura 2.03). No planalto, as escarpas da bacia de drenagem sé&o
bastante nitidas e unem-se as faixas descontinuas de relevo dissecado, que se avizinham da
Depressdo do Rio Paraguai. As escarpas formam frentes de cuesta em diferentes patamares
topograficos (Ab’Saber 1988). No Pantanal do Negro, predominam areas de acumulacéo
inundaveis que podem ser pouco Umida, tmida e muito Umida, além da existéncia de planicie
fluvial e fluviolacustre (Figura 2.02). A leste, onde se juntam os rios Negro e Taboco ocorre
alagamento periodico. O setor W compreende area de forte inundacao, cujo curso inferior do
Negro constitui-se em area mais brejosa durante varios meses do ano (Franco e Pinheiro
1982).

Nos leques fluviais adjacentes dominam areas de ocorréncia da Formacdo Pantanal,
que é constituida por sedimentos aluvionares, depositos de leques aluviais, de taludes e
lateritos ferruginosos, agrupados em trés unidades diferenciadas (Godoi et al. 2001). Tais
depdsitos se formaram em condi¢bes climaticas distintas da atual, possivelmente no
Pleistoceno Inferior. Os sedimentos da planicie interleques do rio sdo mapeados como
aluvides recentes, dominados por depdsitos de granulacdo mais fina, variando de argila a
areia, ocasionalmente com termos mais grossos (Figura 2.03). De acordo com Lacerda Filho
et al. (2006), a fonte dos sedimentos esta localizada nos planaltos situados a leste da bacia,
onde ocorrem rochas de idade neoproterozoica, representadas por metamorfitos de baixo-grau
do Grupo Cuiaba e rochas intrusivas &cidas, além de rochas de idade paleozoica,
representadas pelos grupos Rio Ivai (Assine 1996), Parana (Formagdes Furnas e Ponta

Grossa) e Itararé (Formagdo Aquidauana).
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3. METODOS E MEIOS

3.1. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE GEOFORMAS DEPOSICIONAIS

Como destacado por Horton (1945), a caracterizacdo das feicGes morfologicas deve
ser a etapa inicial para identificacdo dos processos responsaveis pela génese da paisagem
como pressuposto basico para reconstituicbes paleogeograficas e formulacdo de modelos
evolutivos. Para a andlise e interpretagdo de formas deposicionais atuais e antigas foram
utilizados dados orbitais (6ticas e radar), processados com os softwares ENVI 4.8 (ITT, 2008)
e o ArcGIS 10.1 (ESRI, 2009). O uso das ferramentas de Sistemas de Informacdes
Georreferenciadas (SIG) permitiu a integracdo das informac6es obtidas do processamento
digital das imagens, possibilitando melhor caracterizacdo das feicbes morfoldgicas da area
estudada.

Com relacdo a analise de imagens de satélite, merece destagque o processamento de
imagens do sensor ETM+, a bordo do satélite Landsat 7 (obtidas no site
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ do Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE), referentes as
seguintes Orbita/ponto (datas): 225/073 e 225/074 (01/08/2001), 226/073, 226/074
(08/08/2001) e 227/073 (30/07/2001). As imagens do sensor ETM+ foram georreferenciadas,
utilizando como referéncia o mosaico Geocover, para UTM, Datum WGS84, zona 21S. Apo6s
este procedimento, foi elaborado um mosaico, o qual foi realcado por decorrelagcdo para
remover a correlacdo entre as bandas e aumentar a varidncia da composicdo colorida
(TR4G3B) (Mather 2004).

Dados de radar SRTM foram utilizados para construcdo de modelos digitais de
elevacdo. A missdo SRTM foi um projeto cooperativo entre a National Aeronautics and
Space Administration (NASA) e a National Imagery and Mapping Agency (NIMA) do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, o Centro Aeroespacial Aleméo (Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt — DLR) e a Agéncia Espacial Italiana (Agenzia Spaziale
Italiana — ASI). As imagens foram obtidas no site http://srtm.csi.cgiar.org/ do Consultative
Group for International Agriculture Research - Consortium for Spatial Information, CGIAR-
CSlI, na sua 42 versdo. O objetivo da missdofoi adquirir um modelo digital de elevagéo entre
60° de latitude norte e 56° de latitude sul, totalizando aproximadamente 80% da superficie da

Terra (Farr e Kobrick, 2000). O SRTM emprega dois radares de abertura sintética, um sistema
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banda C (C-RADAR=5,6 cm) e um sistema banda X (X-RADAR=3,1 cm). A NASA Jet
Propulsion Laboratory (JPL) foi responsavel pelo C-RADAR (Farr etal., 2007).

Em termos quantitativos, os produtos cartograficos derivados dos dados SRTM foram
amostrados num grid de 1 x 1 arco-segundo (aproximadamente 30 x 30 m), com erro vertical
linear absoluto menor que 16 m, erro vertical linear relativo menor que 10 m, erro circular de
geolocagdo absoluto menor que 20 m e erro circular relativo de geolocagédo menor que 15 m
(Farr et al.,, 2007). Entretanto, os modelos em banda C com 3 x 3 arco-segundo
(aproximadamente 90 x 90 m) sdo os que se encontram disponiveis para o continente Sul
americano. Desta forma, as imagens foram convertidas para coordenadas UTM e seus pixels
interpolados de 90 para 30 m, com reamostragem por convolugdo cubica. Também é possivel
obter dados refinados para 30m do SRTM para todo o territério brasileiro no site do projeto
TOPODATA (http://www.dsr.inpe.br/topodata).

A técnica do relevo sombreado (shaded relief) foi aplicada ao modelo digital de
elevagcdo (MDE) refinado. A imagem obtida possibilita melhor visualiza¢&o das diferencas de
relevo em uma dada regido. Ela é gerada a partir de grade retangular sobre a qual € aplicado
um modelo de iluminacdo que determina a intensidade de luz refletida em um ponto da
superficie, considerando uma fonte de luz artificial. De acordo com Crepani e Medeiros
(2004), a escolha dos valores do angulo azimutal e do angulo de elevacao da fonte luminosa é
feita pelo intérprete a partir da analise qualitativa da imagem resultante da aplicacdo desses
parametros. Esses valores podem variar em funcdo das caracteristicas topogréaficas e da
orientacdo das estruturas geoldgicas da area observada. Os valores de azimute 35° e elevacao
45° geraram as melhores imagens para interpretacdo da area estudada. As imagens geradas a
partir desses parametros sdo apresentadas em tonalidades de cinza, sendo que as areas de
relevo mais acentuado, iluminadas e sombreadas aparecem, respectivamente, em tonalidades
claras e escuras, enquanto que areas planas correspondem a tonalidades intermediarias
(Crepani e Medeiros, 2004).

Muito Gtil na analise dos dados orbitais foi a utilizacdo da técnica de fusdo de imagens
de satélite com dados altimétricos SRTM. Para a fusdo das imagens foi utilizada a técnica
HSV no software ENVI. HSV é a sigla para hue, saturation e value, que significam,
respectivamente, matiz, saturacdo e brilho. A transformacdo RGB-HSV separa a informacéo
acromatica (valor) e cromética (matiz e saturacdo) de uma imagem RGB. No método de fusao
pela transformacdo HSV, trés bandas espectrais de baixa resolucdo espacial sdo transformadas
do espaco RGB de cores para 0 espaco HSV. A componente V é substituida pela imagem
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SRTM, entdo é efetuada a operacdo inversa, retornando para o espaco RGB. (Schneider etal.,
2003).

3.2. AMOSTRAGEM DE DEPOSITOS SEDIMENTARES

Feicbes morfologicas deposicionais identificadas foram alvo de investigacdo direta
para caracterizacdo sedimentoldgica e datacdo dos sedimentos, tendo sido amostrados pontos
na porcdo distal do megaleque do Taquari (Nhecolandia), na planicie do rio Negro e na
porcdo distal do megaleque do Aquidauana (Figura 3.01; Tabela 3.01). O mapa de pontos de
cada &rea esta nos respectivos capitulos.

Sondagens rasas com o vibrotestemunhador (vibrocorer) foram realizadas em area da
Nhecolandia, com recuperacdo de testemunhos de até 2,7 m em tubos de aluminio, tanto em
lagoas quanto nos corddes arenosos existentes no seu entorno. Com o decorrer da pesquisa
decidiu-se descrever e amostrar trincheiras para comparagdo com os testemunhos e
adensamento de amostragem para datacdo. Esta amostragem teve por objetivo verificar
existéncia de descontinuidades e taxas de sedimentacdo. Duas trincheiras foram feitas em
corddes arenosos, com profundidades de 1,8 m (NE42) e 2,1 m (NE43), onde foram cravados,
em intervalos regulares de 0,3 m, tubos opacos de plastico de 30 cm para recuperacdo de
amostras para analises sedimentoldgicas e datacdo. Nas bordas das lagoas ndo houve
possibilidade de abertura de trincheiras, uma vez que o lencol freatico é bastante raso.

Sondagens com vibrotestemunhador também foram realizadas na planicie do rio
Negro, com profundidades de até 1,7 m. Tendo em vista as interpretacdes das imagens, que
indicavam contato entre as feicdes morfolégicas da Nhecolandia com as da planicie do rio
Negro, foram descritos perfis verticais de terracos situados nas margens opostas do rio Negro
(NE40 e NE57), com recuperacdo de trés amostras em cada um dos dois perfis, em tubos de
PVC opacos de 30 cm.

Na porcao distal do megaleque do rio Aquidauana, devido as dificuldades de acesso e
amostragem com vibrotestemunhador, foi feita amostragem de formas deposicionais com a
utilizacdo de trado manual, tendo sido recuperadas amostras na profundidade de 0,6 m,
procurando-se assim recuperar amostras ndo influenciadas por processos superficiais e acao

de organismos.
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Figura 3.01 — Locais de amostragem nas planicies estudadas. A) Baixa Nhecolandia;B)
Planicie do rio Negro; C) Megaleque do Aquidauana.
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Tabela 3.01 - Localizagdo dos pontos de amostragem de depdsitos sedimentares. O datum
utilizado foi WGS84, zona 21S.

Ponto Sistema deposicional UTM N UTM E
NEO02 Planicie do rio Negro 7.834.852 589.002
NEO3 Planicie do rio Negro 7.834.847 588.991
NEO5 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.835.887 589.534
NEO6 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.836.643 589.795
NEO7 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.837.123 589.971
NEO8 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.836.802 589.863
NE09 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.837.203 590.062
NE10 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.838.506 591.547
NE11 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.838.672 591.570
NE12 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.844.265 589.063
NE13 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.843.580 588.966
NE14 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.844.326 588.270
NE15 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.844.241 588.299
NE16 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.839.492 590.177
NE17 Planicie do rio Negro 7.834.852 588.834
NE18 Planicie do rio Negro 7.834.618 588.775
NE40 Planicie do rio Negro 7.833.716 595.067
NE42 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.838.664 591.571
NE43 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.836.298 590.100
NE48 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.833.034 588.583
NE49 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.832.465 588.546
NE50 Megaleque do Aquidauana 7.828.616 589.734
NE51 Megaleque do Aquidauana 7.827.919 589.179
NE52 Megaleque do Aquidauana 7.822.127 588.266
NE53 Megaleque do Aquidauana 7.821.921 587.860
NE54 Megaleque do Aquidauana 7.824.060 590.870
NE55 Megaleque do Aquidauana 7.824.831 591.030
NE56 Megaleque do Aquidauana 7.828.363 590.784
NE57 | Megaleque do Taquari / Nhecolandia | 7.833.847 595.103

3.3. DESCRICAO MACROSCOPICA DOS TESTEMUNHOS

Os testemunhos foram abertos no Laboratério de Sedimentologia do Instituto de

Geociéncias da Universidade de Sao Paulo (LabSed — IGc — USP), com corte longitudinal em

duas partes iguais. Para tal procedimento utilizou-se canaleta nas dimensdes do testemunho e

serra circular Makita 5007N adaptada a uma guia de madeira com a finalidade de orientar o

corte para que este ficasse o mais retilineo possivel, ap6s o que os tubos foram cortados em

duas partes com auxilio de uma fita de nailon. Os testemunhos foram descritos

macroscopicamente em termos de cor, mineralogia, tamanho e forma dos gréos, existéncia de
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estruturas sedimentares, evidéncias de bioturbagdo, existéncia de contatos e padrdes de
variacdo textural. Apos a documentacdo fotografica e descri¢do, foram coletadas amostras em

aliquotas para analises sedimentoldgicas e geocronoldgicas.

3.4. ANALISES SEDIMENTOLOGICAS

As amostras para analise granulométrica foram separadas em aliquotas a cada 0,2 m
nos testemunhos. Nas amostras das trincheiras, foi utilizada uma aliquota de cada tubo. Os
resultados brutos de distribuicdo em massa foram contabilizados para se obter o percentual de
cada classe granulométrica e aquisicdo dos parametros estatisticos da distribuicdo (didmetro
médio, assimetria e desvio-padrdo), calculados pela técnica analitica dos momentos de
Pearson. Posteriormente, foram gerados graficos de dispersdo com linhas de tendéncia para a
andlise das estatisticas da granulometria.

O equipamento utilizado foi o Malvern MasterSizer 2000, que utiliza difragdo a laser,
no Laboratdrio de Sedimentologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo
(LabSed — 1Gc — USP). O instrumento possui acessorios para suspensao liquida de particulas
de silte e argila (Hydro) e para areia seca (Scirocco). As medidas abrangem particulas que vao
de areia grossa (1um) a coldides (0,12um). Embora as amostras tenham se revelado
macroscopicamente predominantemente arenosas, foi utilizado o acessoério Hydro para avaliar
presenca de fracOes silto-argilosas.

A analise granulométrica foi realizada para fornecer dados descritivos mais precisos
dos sedimentos recuperados, complementando assim a caracterizacdo dos depdsitos das
diferentes formas deposicionais e auxiliando na interpretacdo dos processos fisicos envolvidos

no transporte dessas particulas e dos ambientes em que ocorreu a sedimentago.

3.5. GEOCRONOLOGIA POR LUMINESCENCIA OPTICAMENTE ESTIMULADA
(LOE)

Datacdo por luminescéncia opticamente estimulada (LOE) €é um método
geocronoldgico que se baseia na emisséo da luz por minerais comuns, como 0 quartzo. Esses
minerais, expostos as emissdes liberadas pelo decaimento radioativo de istopos presentes no
ambiente natural, sdo capazes de armazenar em sua estrutura cristalina uma pequena porg¢ao
da energia liberada pela radiacdo. Essa energia é acumulada continuamente ao longo do

tempo de soterramento. Quando expostos a um agente excitante, essa energia é liberada na
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forma de luz, chamada luminescéncia, por isso h& a necessidade de coletar as amostras em
recipientes opacos (Duller, 2008). Os diferentes minerais emitem sinal de luminescéncia em
diferentes comprimentos de onda, por isso é necessario se obter uma amostra pura de
determinado mineral, nesse caso o quartzo, para que ndo haja contaminacao do sinal.

Tendo em vista a natureza do método, a preparacdo das amostras foi feita em sala
iluminada por lampadas que emitem luz no comprimento de onda do vermelho para preservar
o sinal natural de luminescéncia. A preparacdo foi realizada na seguinte sequéncia de
procedimentos: 1) ataque com o peroxido de hidrogénio (H»,O,) a 29%, para eliminar a
matéria organica; 2) ataque com acido cloridrico (HCI) a 3,7%, para eliminar os carbonatos;
3) ataque com &cido fluoridrico (HF) a 40% para eliminar feldspato e corroer a superficie das
particulas de quartzo; 4) separacdo densimétrica de minerais pesados com metatungstato de
litio (LMT) ajustado na densidade 2,85 g/cm3; e 5) separacdo densimétrica de feldspato com
metatungstato de litio (LMT) ajustado na densidade LMT ¢é 2,62 g/cm3,

Parte das amostras dos testemunhos foi separada para medida da concentracdo dos
radionuclideos de 2*Th, #3U e *°K no detector de germanio hiperpuro (HPGe) em blindagem
ultralow background, no Laboratério de Espectrometria Gama e Luminescéncia do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (LEGAL — IGc — USP). A preparacdo das
amostras teve a seguinte sequéncia de procedimentos: 1) pesagem para obter o peso Umido; 2)
secagem em estufa, moagem e nova pesagem para obter o peso seco; 3) embalagem em
recipiente plastico de dimensdes conhecidas, o qual € vedado e deixado em repouso por 28
dias para estabelecer o equilibrio entre 0 Radonio (**’Rn) e os elementos de sua cadeia de
decaimento; 4) medicdo da radiacdo gama natural por 12 h.

A radiacdo césmica foi medida pelo modelo de Prescott e Stephan (1982), utilizando
dados de latitude, longitude, elevacdo, profundidade da amostragem e a densidade de cada
amostra. Essa medida é feita para saber qual é a contribuigdo da radiacdo cosmica para a taxa
de dose de radiacéo.

O protocolo utilizado foi 0 SAR (single aliquot regenerative-dose), no qual a curva de
calibracdo e a medida da luminescéncia natural sdo feitas em uma Unica aliquota, evitando o
uso de aliquotas com diferentes variagdes de sensibilidade LOE e monitorando esta variacéo
administrando uma pequena dose de radiacdo apds cada ciclo de irradiagdo-aquecimento-
iluminagdo (Murray e Wintle, 2000; Wintle e Murray, 2006; Guedes et al., 2010).

Antes de medir o sinal de luminescéncia, sdo feitos alguns testes para avaliar a
capacidade da aliquota se comportar como um dosimetro natural. Também para verificar se 0s

parametros usados no protocolo SAR estdo adequados, por meio dos testes de capacidade de
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dose (dose recovery test), de variacdo de sensibilidade (recycling ratio test), de presenca de
feldspato e de recuperacdo (recuperation test) (Guedes et al., 2010). A dose acumulada é
determinada pela média das doses acumuladas, sendo que pelo menos 65% das aliquotas
devem ser aceitas ap0s passar por todos esses testes.

A leitura do sinal natural de luminescéncia das aliquotas foi feita no leitor automatico
Risoe DA-20 TL/LOE no Laboratorio de Espectrometria Gama e Luminescéncia do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (LEGAL — IGc — USP). A irradiacao por fonte
B (90Sr/90Y) foi feita com LED azul (470 nm). Protocolo utilizado: 1) dose (Di); 2) pré-
aquecimento a 200°C por 10 s; 3) medida LOE a 125°C por 40 s (Ri); 4) dose Teste (TDi); 5)
pré-aquecimento a 160°C por 10 s; 6) medida LOE a 125°C por 40 s (Ti); 7) célculo da
sensibilidade ao LOE corrigida Li=Ri/Ti; e 8) repeti¢do dos passos 1 a 7.

Conhecida a taxa de energia pela qual o mineral foi irradiado, determina-se o tempo
decorrido desde que o mineral foi exposto a luz solar pela ultima vez. A dose equivalente foi
estimada estatisticamente utilizando-se modelo de idade central (Central Age Model - CAM)
(Galbraith et al., 1999). Com base nestes dados, a idade da sedimentacdo foi determinada
dividindo-se a dose acumulada desde o soterramento do sedimento pela taxa de dose.

Concluidas as andlises, foram obtidas datacdes de um total de 36 amostras pelo
método LOE/SAR, sendo 22 amostras de sedimentos da Nhecolandia, 6 da planicie do rio
Negro e 8 do megaleque do Aquidauana. Estes dados representam significativo volume de
informacgdes geocronoldgicas dos depoésitos da porcdo sul da Bacia do Pantanal, o que
contribuiu significativamente para a definicdo das idades de formacgdo de diferentes formas

deposicionais e evolucao geoldgica desde o final do Pleistoceno.
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4. PADROES DE CANAL E ESTILOS FLUVIAIS DO RIO NEGRO NA
PLANICIE DO PANTANAL

4.1. INTRODUCAO

A bacia do Pantanal ¢ um amplo trato deposicional dominado por sedimentacdo
aluvial, onde o rio Paraguai € o rio-tronco de um trato de sistemas, que coleta as dguas de
varios leques e planicies aluviais marginais (Assine e Soares 2004). O rio Negro, objeto deste
capitulo, é dos principais rios coletores da porcao sul da planicie pantaneira.

O rio Negro tem sua bacia de captacdo situada a leste da planicie no planalto de
Maracaju-Campo Grande, constituindo um grande anfiteatro de erosdo entalhado em terrenos
paleozoicos das formacgdes Furnas, Ponta Grossa e Aquidauana. Ainda no planalto, apés a
confluéncia com o rio do Peixe, o curso do rio Negro muda de direcdo, formando uma
planicie fluvial controlada por lineamentos de direcdo NW-SE. A planicie esta embutida num
vale escavado em rochas ordoviciano-silurianas do Grupo Rio Ivai, em rochas
neoproterozoicas do Grupo Cuiaba e da intrusiva associada, o Granito Rio Negro (Mendes et
al. 2010).

Desde sua entrada no Pantanal até sua foz no rio Paraguai (entre as coordenadas
57°00°00” W ¢ 19°00°00” S e 55°00°00” W e 20°00°00” S), o rio Negro apresenta mudangas
significativas de estilo fluvial até sua foz no rio Paraguai (Mendes e Assine 2010). O objetivo
deste capitulo é caracterizar o trato de sistemas deposicionais do rio Negro em funcdo das

mudancas ocorridas ao longo de seu percurso na planicie do Pantanal.

4.2. RESULTADOS

Quatro diferentes padrGes de canal, com geoformas deposicionais caracteristicas,
foram reconhecidos na planicie do rio Negro dentro do Pantanal: a) canal meandrante em
cinturdo entrincheirado; b) canais multiplos (anabranching) em planicie distributaria; c) canal
sinuoso em planicie interleques; d) canais elevados avulsivos em planicie pantanosa (Figura
4.01).
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Na entrada do Pantanal, o rio apresenta canal meandrante em vale entrincheirado cuja

largura possui entre 1,6 e 2,4 km, condicionado estruturalmente na dire¢gdo NW-SE, embutido

na superficie deposicional de um antigo sistema distributario, reconhecido e denominado

como leque fluvial do Negro por Cordeiro et al. (2010). O vale é agradacional e o cinturdo de

meandros é formado por canal estreito (15 a 30 m) e indice de sinuosidade variando entre 1,6

e 2,1, com diques marginais cobertos por mata ciliar e presenca de barras em pontal e lagos

em ferradura (Figura 4.02).
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Na confluéncia com o corrego Anhumas o rio Negro deflete para SW, barrando este
corrego e formando um lago a montante deste (Figura 4.03a). Apos a confluéncia o rio passa a
ter diversas bifurcacdes formando canais multiplos (anabranching) em planicie distributaria
(Figura 4.03b). Neste trecho, a planicie possui gradiente topografico baixo (0,29 m/km) e
sofre um grande alargamento desde a porcéo superior (3 km de largura) até a por¢do mais a
jusante (38 km). O canal principal sofre bifurcagfes que dao origem a diversos canais mais
estreitos que se reencontram para jusante. Na planicie os processos degradacionais sao mais
ativos que os agradacionais, visto que o rio Negro esta truncando depdsitos mais antigos, cuja
paisagem é caracterizada por pequenas lagoas circulares que podem ser observadas em ambas
as margens da planicie (Figura 4.03c). Forma-se, portanto, uma planicie distributaria que se
alarga para jusante (Figura 4.04). A planicie encontra-se topograficamente mais baixa que 0s
terrenos ao seu redor, o que condiciona um periodo mais longo de permanéncia das aguas
superficiais.

Ao encontrar a vazante Santa Clara, o rio Negro sofre nova deflexdo e passa a fluir
rumo W ao deixar a planicie distributaria. O canal volta a ser unico, confinado entre os
megaleques do Taquari, ao norte, e do Taboco e do Aquidauana, ao sul (Figura 4.05). Essa
planicie apresenta caracteristica especial, pois além de drenar as aguas do rio Negro
provenientes de sua bacia de drenagem no planalto, também recebe as dguas de uma série de
drenagens periféricas (vazantes, Figuras 4.01 e 4.05), bem como dos sistemas aluviais
vizinhos. Tal caracteristica permite classificar a planicie como um tipico sistema tributario
interleques.

O gradiente topografico da planicie interleques é muito baixo (0,16 m/km) e sua
largura gradativamente aumenta de 1,5 km para 5,0 km no sentido de jusante. A sinuosidade
do canal no inicio da planicie € 1,9, e decresce a jusante, chegando a 1,2 no final do
compartimento. Elementos morfoldgicos como barras em pontal, espiras de meandro e
meandros abandonados, muitas vezes com lagos em ferradura, também ocorrem nesse trecho
do rio Negro (Figura 4.06). Vale ressaltar que segmentos retilineos e deflexdes de 90° séo
comuns, evidenciando possivel controle estrutural.

A vazante Santa Clara é a continuidade para leste da planicie interleques do rio Negro,
coletando aguas do megaleque do Negro (norte/noroeste) e do leque do Taboco (sul), e
drenando também &guas provenientes de leques de fluxo gravitacional existentes no sopé das
escarpas e de pequenos rios obsequentes que provém do interior do planalto situado a leste
(Figuras 4.01 e 4.05).
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Figura 4.03 — Caracteristicas morfoldgicas da planicie distributaria com canais maltiplos: a) barragem
formada pelo cinturdo de meandros do Negro, forma um lago no cérrego Anhumas; b) padréo
multicanal (anabranching) do rio Negro; ¢) a grande mobilidade do canal do Negro fica evidente pela
posi¢do dos canais antigo e atual.



28

s

/\/ Canal Principal Jv‘/ Vazantes
7\ Canais Secundarios / y))) Escarpas
P Intermitentes
: /\\// Paleocanais - Planicie Confinada
- Drenagem Tributéria - Planicie Desconfinada
Lagoas de Canais Megaleques
Abandonados :I gakeqy
ue .
doAqui':guana ; Lagoas - Leques Aluviais
Megaleque
do raﬁ';co ‘ Paleolagoas :J Embasamento

Figura 4.04 — Canais multiplos (anabranching) em planicie distributaria: A) Imagem GeoCover Circa
2000 RGB742; B) Interpretacdo geomorfologica.

ApoGs percorrer aproximadamente 50 km na planicie interleques, o rio Negro entra
numa &rea topograficamente mais baixa e ndo confinada (gradiente topogréfico de 0,19
m/km), onde o canal sofre bifurcacdes e adquire padrdo distributario. Neste ambiente pouco
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comum, com baixa declividade e alagamento constante, que o caracteriza como um pantano, o
rio Negro muda constantemente seu curso, construindo corddes de canal com diques
marginais mais elevados que a planicie, com vegetacdo ciliar pouco desenvolvida (Figura
4.07). Esta area alagada é de hidrologia complexa, pois para ela fluem também aguas das
vazantes da Nhecolandia, de lobos abandonados do megaleque do Aquidauana, do proprio
canal atual do Aquidauana e do rio Miranda. Inimeras fei¢cGes criadas por processos de
deposicdo como, por exemplo, crevasses splay, caracterizam a planicie (Figura 4.08). Esta
area encontra-se frequentemente alagada e com predominio de macrofitas aquaticas (Figura
4.09), que formam ilhas flutuantes, denominadas baceiros (Pott e Pott 2008).

As 4guas de inundacdo sdo drenadas durante as cheias por fluxo hortoniano para a
planicie do rio Paraguai, coletor de todo o sistema de drenagem da porcao sul do Pantanal.
Com o baixar das aguas de inundacdo, o fluxo tende a se concentrar nos canais dos rios

Miranda, Vermelho (tributério do rio Miranda), Abobral e Negro (corixo do Negrinho).

4.3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A morfologia e o funcionamento de uma planicie fluvial ndo sdo apenas produto das
condig@es hidrodinamicas e hidrossedimentares atuais, mas fruto de um processo evolutivo no
qual antigas morfologias, mesmo que abandonadas, ainda interferem na dinamica atual
(Macedo et al. 2014). Muitas das feicbes geomorfolégicas do Pantanal sdo reliquiares e
evidenciam complexa histéria de mudancas paleoclimaticas e paleogeograficas ocorridas na
bacia desde o Pleistoceno tardio (Assine e Soares 2004). A conjuncdo de formas presentes na
planicie no rio Negro, atuais e relictas, testemunham mudancas hidrolégicas no tempo
geoldgico recente.

O cinturdo de meandros formado pelo rio Negro em seu alto curso entalha
longitudinalmente a superficie de lobos antigos de um leque fluvial construido pelo rio Negro
(Cordeiro et al., 2010), cuja morfologia é caracteristica de leques com apice na saida do
planalto e paleocanais distributérios radiais. A superficie do leque encontra-se em degradacédo
(Figuras 4.01 e 4.02), evidenciado por incisdo na forma de um vale entrincheirado de direcdo

EW cortando sedimentos aluviais dos lobos.
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Figura 4.05 — Canal sinuoso em planicie interleques. a) Mosaico de imagens Landsat 7 ETM+
RGB453 (Padovani 2000); b) Interpretacdo geomorfoldgica; ¢) A vazante Santa Clara, que constitui
continuidade para leste da planicie interleques; d) Padrao sinuoso do rio Negro.
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Figura 4.06 — Formas do canal do cinturdo de meandros do rio Negro na planicie interleques, tais
como espiras de meandros, lagos em ferradura e barras em pontal.

O abandono do lobo distributario com apice na entrado do Pantanal, a mudanca de
estilo fluvial e a incisdo da planicie podem estar relacionados ao mesmo evento que originou
os vales incisos dos rios Taquari (Assine 2005) e Sdo Lourengo (Corradini e Assine 2011;
Assine et al. 2014). Tal evento de incisdo foi provavelmente governado por mudangas
climéticas ocorridas na transi¢do Pleistoceno-Holoceno, logo ap6s o Younger Dryas, quando
mudancgas climaticas ocorreram e o clima se tornou mais Umido no inicio do Holoceno
(Whitney et al. 2011; McGlue et al. 2012).

A agradacdo no cinturdo de meandros formou uma barragem natural para o fluxo
oriundo do cdrrego Anhumas (Figura 4.03), formando uma grande &rea alagada antes de sua
confluéncia com o rio Negro. Processo similar ocorre em escala muito maior na bacia
Amazonica, onde grandes rios barram rios de menor ordem e criam vales alagados
(Latrubesse e Franzinelli 2002; Latrubesse 2012). A area barrada do corrego Anhumas era
uma antiga vazante (reconhecida em dados orbitais) que drenava &guas provindas do
megaleque do Taquari e de leques gravitacionais do leste bacia (Figura 4.01).
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Figura 4.07 — Canais avulsivos em planicie pantanosa, onde o rio Negro forma corddes de canal com
diques marginais em meio a uma ampla planicie frequentemente alagada, com muitos paleocanais que
evidenciam mudancas frequentes de curso. As imagens A e B mostram mudanga de curso do canal
principal do rio Negro devido a fenémeno de avulsdo ocorrido entre 2001 (imagem Landsat 7 ETM+
RGB742) e 2013 (imagem Landsat 8 OLI RGB753).
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Figura 4.08 — Canais avulsivos do rio Negro na planicie pantanosa distal: a) canais multiplos em
planicie de inundacéo alagada, com vegetacdo flutuante e diques marginais com vegetacéo arborea; b)
Leque de rompimento (crevasse splay) com formag&o recente de lobo arenoso na planicie adjacente a
um dos canais principais.
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Figura 4.09 — Area alagada na planicie pantanosa distal, com ampla cobertura de macrofitas aquéticas
(baceiros).

A deflexdo do fluxo para SW, coincidente com a confluéncia do cérrego Anhumas,
marca o inicio de um compartimento geomorfologico diferente, que Cordeiro et al. (2010)
descrevem como o lobo distributério atual do leque do Negro. Trata-se de uma planicie com
cerca de 720 km?, que se alarga para sul, caracterizada pela presenca de intrincada rede de
canais distributarios, com frequentes confluéncias formando padrdo anabranching. Nesta
planicie ha enclaves de areas com lagoas, que, pela forma e orientagdo, antes integravam a
paisagem da Nhecolandia. A grande mobilidade do canal principal do rio Negro nessa area
fica evidente por avulsdes frequentes e divisdo em pequenos canais distributarios que se
reencontram resultando num padréo multicanal (anabranching) (Figura 4.03).

Ao encontrar a vazante Santa Clara e mudar de rumo para W, o rio Negro volta a
apresentar canal Unico meandrante, configurando um tipo bastante peculiar de planicie
confinada. Sistemas desse tipo foram denominados de planicies interleques, tendo sido
descritos na planicie Indo-Gangética (india) por Sinha e Friend (1994); Sinha (1995, 1996).
Essas planicies sdo, normalmente, afetadas por migracdo de canais por avulsdo ou cut-offs
(Sinha 1995). Os rios das planicies interleques sdo caracterizados por rapidos e frequentes
movimentos do canal, com grande carga sedimentar e sedimentacdo rapida na planicie de
inundacdo. Tais caracteristicas e feicbes sdo observadas na planicie do rio Negro (Figura
4.05).

Marcas de antigos canais preservados na Vazante Santa Clara indicam que, em algum
momento do passado, o rio Negro corria em parte do que é hoje a vazante. Desta forma a
planicie interleques pode ser estendida para leste, englobando a vazante Santa Clara (Figura
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4.03 e 4.04). Barramento similar ao do corrego Anhumas, mas de maior dimensao ocorre na
parte distal da planicie distributaria, na confluéncia da VVazante Santa Clara com o rio Negro.

Segundo proposta de Jain e Sinha (2003), as planicies interleques podem ser
alimentadas por aguas provenientes do sopé das escarpas de planaltos (foothill-feds), da
propria planicie (plain-feds) ou de ambas as fontes (mixed-fed). Utilizando esta classificacéo e
considerando as caracteristicas do sistema interleques do Negro, pode-se classificar a planicie
como do tipo misto (mixed-fed interfan), pois recebe adguas e sedimentos do planalto, através
da vazante Santa Clara, mas também e, principalmente, aguas oriundas dos megaleques
existentes no seu entorno.

H4, portanto, a formacdo de um sistema de drenagem tributéria, com aumento do fluxo
de &gua e sedimentos para jusante (Figura 4.10), diferentemente da maioria dos sistemas
fluviais do Pantanal, que sdo caracterizados por sistemas de drenagem com canais
distributarios, no qual os canais perdem grandes volumes de agua e sedimentos para a planicie
do entorno (Assine 2005; Assine et al. 2014), formando canal sinuoso em planicie interleques.
A existéncia de rios situados entre os leques Pantanal foi relatada pela primeira vez por
Ab’Saber (1988).
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Figura 4.10 — Dados de vazdo da estacdo Perto da Bocaina (situada na saida do planalto) e da estacéo
Fazenda Rio Negro (situada na planicie interleques) mostram aumento da vazdo para jusante. A
estacdo seca ocorre de abril a outubro, e a estacdo Umida ocorre de novembro a margo (localizagdo das
estacOes na Figura 4.01).
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O rio Negro se transforma completamente no seu baixo curso ao adentrar numa
planicie pantanosa, que constitui compartimento geomorfoldgico distinto caracterizado como
uma bacia de inundacdo (flood basin). Grande volume de agua se concentra nessa area
durante o ano todo, especialmente durante as cheias. Nesta area, o canal sofre bifurcacdes e
muda de curso frequentemente, com muitos paleocanais ativos durante e apds as cheias. A
hidrologia é bastante complexa, pois esta bacia de inundagéo recebe aguas das vazantes da
Nhecolandia, de lobos abandonados do megaleque do Aquidauana e dos canais atuais dos rios
Aquidauana e Miranda. O alagamento constante propicia o crescimento de macrofitas
aquaticas (Pott e Pott 2008), os baceiros, que se movem com o fluxo e se fragmentam
formando ilhas flutuantes. Também nesta &rea existem trechos com canais multiplos
(anabranching), conforme pode ser visto na Figura 4.07.

Merino (2011) descreveu esse compartimento distal da planicie do rio Negro como
uma imensa area alagada, formada por grande volume de agua que se espraia na planicie,
principalmente durante as cheias, em decorréncia do desconfinamento do canal principal do
rio Negro. Bastante visivel nas imagens (Figura 4.06) é o processo de agradacdo promovido
pelos cordBes de canal formados pelo rio Negro.

Antes da confluéncia com o Paraguai, destaca-se a presencga do corixo do Negrinho,
considerado o canal principal do rio Negro em mapas oficiais (IBGE, 1989; ANA, 2011). O
Negrinho atravessa area repleta de lagoas que, dadas suas caracteristicas morfoldgicas e
orientacdo NE, possivelmente tiveram origem semelhante as da Nhecolandia. Paleocinturdes
também foram reconhecidos na area, testemunhando complexa evolucdo pautada por
expressivas mudangas paleo-hidroldgicas e ambientais (Merino et al. 2013). As feicGes
reconhecidas nessa area evidenciam mudancas controladas por processos avulsivos,
flutuacGes da descarga fluvial e no aporte sedimentar, possivelmente associadas a variagoes

do nivel de base controlado pela planicie do Paraguai.

4.4, CONCLUSOES

Quatro diferentes padroes de canal, ocupando distintos compartimentos
geomorfoldgicos e com geoformas deposicionais caracteristicas, foram reconhecidos na
planicie do rio Negro: a) canal Unico meandrante em cinturdo entrincheirado em depdsitos
aluviais; b) canais mdltiplos (anabranching) em planicie distributaria; ¢) canal sinuoso em
planicie interleques; d) canais elevados avulsivos em planicies pantanosas numa ampla bacia

de inundacéo.
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Ao deixar sua bacia de drenagem no planalto de Maracaju, o rio adentra no primeiro
compartimento geomorfolégico, um cinturdo de meandros que se encontra entrincheirado em
sedimentos aluviais mais antigos. Estes sedimentos pertencem a um megaleque formado pelo
préprio rio na entrada do Pantanal, com apice no vale alimentador que atravessa as escarpas
do planalto.

Apos a confluéncia com o corrego das Anhumas, situada numa larga vazante, o rio
Negro entra sofre deflexdo do canal para SW, deixando o cinturdo de meandros e entrando
numa planicie que se alarga para sul. Neste segundo compartimento, o rio muda de padréo é
forma intrincada rede de canais distributarios, com frequentes avulsdes e confluéncias,
delineando padréo rio multicanais (anabranching).

A partir da confluéncia com a vazante Santa Clara, o rio passa a correr para W numa
planicie confinada entre os megaleques do Taquari (norte) e Aquidauana e Taboco (sul). O
canal volta a ser Unico e sinuoso, com segmentos meandrantes, no que é classificada como
uma tipica planicie tributéria interleques do tipo mista (mixed-fed), j& que recebe &guas
diretamente do planalto e de sistemas distributarios adjacentes.

O ultimo e mais complexo compartimento esta situado no seu baixo curso, onde o rio
adentra uma ampla bacia de inundacéo (flood basin), caracterizada pela presenca de areas de
pantanos e de crescimento de macrofitas aquaticas. E uma area de hidrologia complexa,
sujeita a inundacgdes frequentes, onde se concentra flui grande volume de &gua durante o ano
todo, especialmente durante as cheias. Nesta area o rio Negro sofre diversas bifurcaces, e
formam diversas avulsbes que mudam constantemente seu curso, havendo também
confluéncias de canais que geram padrées multicanais localizados. A formagédo de corddes
constituidos por canal e diques marginais, e lobos formados por bifurcacfes, promovem
sedimentacgdo de grande parte da carga sedimentar transportada pelo rio Negro.

As mudangas do padrdo dos canais e dos estilos fluviais do rio Negro sdo importantes
para compreender a dindmica hidroldgica e sedimentar da porcdo sul do Pantanal, pois o rio
forma uma planicie tributaria interleques, constituindo o principal coletor das aguas
provenientes, tanto as provenientes diretamente do planalto quanto aquelas que atingem a

planicie a partir dos sistemas de leques fluviais adjacentes.
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5. SEDIMENTOLOGIA E CRONOLOGIA DE GEOFORMAS
DEPOSICIONAIS DA BAIXA NHECOLANDIA

5.1. INTRODUCAO

O megaleque do Taquari € a feicdo geomorfoldgica mais notavel da Bacia do Pantanal
(Braun 1977). A Baixa Nhecolandia localiza-se na por¢do sul do Megaleque do Taquari,
possui area de cerca de 8.000 km2 e compde uma das sub-regifes da Bacia do Pantanal (Silva
e Abdon 1998) (Figura 5.01). E caracterizada pela presenca de miriades de pequenas lagoas
assimétricas (Figura 5.02), que podem ser de agua doce (“baias”) ou de dgua salobra/salgada
(“salinas”), e sdo circundadas por corddes arenosos (localmente denominados “cordilheiras™)
(Cunha 1943). A érea estudada localiza-se entre as coordenadas 56°05’e¢ 56°10°de longitude
W e 19°30°S e 19°35’de latitude S, na porcdo sudeste da Baixa Nhecolandia (Figura 5.03).

Boa parte dos trabalhos que enfocam as lagoas e corddes arenosos associa sua origem
a processos eolicos ocorridos na ultima fase arida, conhecida como Younger Dryas, no final
do Pleistoceno (Assine 2010). Almeida (1945) relatou a existéncia de paleodunas edlicas no
Pantanal. Almeida e Lima (1959) sugeriram que processos de deflagdo e6lica contribuiram
para a génese das lagoas da Nhecolandia, hipdtese corroborada por Valverde (1972), que
considerou que as cordilheiras representariam antigas dunas edlicas formadas em condicGes
de clima arido. Tricart (1982) considerou que as lagoas se originaram em antigas superficies
de deflacdo. Klammer (1982) interpretou zonas de fei¢Ges lineares orientadas a NNE-SSW e
NNW-SSE, visiveis em imagens de radar, e que as lagoas teriam se formado em é&reas
interdunas. Diversos autores sugeriram que processos caracteristicos de deposigdo eolica
explicariam a existéncia de lengois de areia bimodais, limpas (e.g. Mour&o et al. 1988; Assine
e Soares 2004). Alguns trabalhos tratam dos elementos morfoldgicos da Nhecolandia
baseados em imagens de sensores remotos (e. g. Hamilton et al. 1996; Hamilton 2002; Evans
e Costa 2013). Soares et al. (2003), com base na andlise de feicbes geomorficas,
caracteristicas granulométricas e morfoscépicas dos sedimentos concluiram que as areias
castanhas foram depositadas em clima quente e Umido no Pleistoceno e posteriormente

retrabalhadas no Pleistoceno superior por processos eélicos.
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Figura 5.01 — Localizagcdo da Nhecolandia no megaleque do Taquari, cujas divisdes sdo: cinturdo de
meandros, lobo distributério atual, lobos abandonados da alta Nhecolandia e baixa Nhecolandia
(imagem GeoCover Circa 2000 RGB742; limites dos compartimentos segundo Zani et al. 2012).

Figura 5.02 — Morfologia da Baixa Nhecolandia caracterizada pela presenca de lagoas alinhadas na
direcdo NE (imagem Landsat 7 ETM+ de 30/07/2001; &rea estudada esté indicada por um retangulo
amarelo).
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Figura 5.03 — Formas deposicionais presentes na area estudada com indicacdo da localizagdo de
pontos amostrados e descritos (fazenda Barranco Alto). Os pontos em laranja sdo cordfes, 0s em
amarelo sdo lagoas, e os em azul sdo baias (Imagem ASTER de 29/03/2002, RGB321).
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A interpretacdo de origem por processos eblicos ndo é consenso, entretanto. Cunha
(1980) e Ab’Saber (1988) consideraram que a origem das lagoas esta relacionada a antigos
canais entrelacados, sendo os corddes arenosos considerados remanescentes de diques
marginais, reforcando as ideias de Wilhelmy (1958), que reconheceu tipos de lagos formados
por barragem fluvial.

A analise da literatura sobre a morfologia e sedimentologia da Nhecolandia revela
claramente a caréncia de dados sedimentologicos e cronoldgicos, fundamentais para
interpretar a génese das geoformas deposicionais. O escopo deste trabalho é investigar os
depdsitos, tanto das lagoas quanto dos cordBes arenosos existentes nos seus entornos,
procurando-se caracterizar as diferentes geoformas deposicionais, bem como entender as
relacBes entre formas deposicionais atuais e antigas. Para atingir tal objetivo, foram realizadas
analises geomorfoldgicas, sedimentoldgicas e geocronoldgicas para posterior interpretacdo do

sistema deposicional.

5.2. RESULTADOS

5.2.1. Geoformas deposicionais

As diversas geoformas da Baixa Nhecoléandia foram identificadas com base na
interpretacdo de imagens de satélite, sendo posteriormente classificadas de acordo com as
suas morfologias caracteristicas.

Lagoas com formas e dimens@es varidveis, isoladas ou interconectadas, ocorrem na
area estudada (Figura 5.04). As baias sdo lagoas de agua doce que s&o inundadas por aguas de
superficie durante as cheias. Na época das chuvas, cursos de dgua que chegam a ter varios
quildmetros de extensdo, incluindo tanto os canais estreitos e mais profundos denominados
“corixos”, quanto os canais largos e mais rasos denominados ‘vazantes’, conectam as lagoas
umas as outras, promovendo sua inundacdo e escoamento superficial das &guas da
Nhecolandia em direcdo a planicie do Rio Negro.

Salinas sdo lagoas localizadas em depressdes limitadas por corddes arenosos, cerca de
3-5 m mais altos que as lagoas (Assine 2003), e que permanecem isoladas das aguas de
inundacdo devido a presenca de cordbes arenosos no seu entorno. Podem ter formas
arredondadas ou alongadas, com didmetro entre 500 e 1.000 m, e profundidades entre 2 e 3 m,

com nivel de &gua varidvel sazonalmente devido as dguas das chuvas e as flutua¢bes do nivel
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fredtico. Possuem aguas alcalinas, cujo pH varia entre 9 e 10,5 (Barbiéro et al. 2002).

Medidas de pH feitas em campo mostraram valores proximos a 12.

Figura 5.04 — Geoformas caracteristicas da Baixa Nhecolandia. a e b) lagoas salinas com bordas sem
vegetacdo e corddes arenosos no entorno; ¢ e d) baias ou lagoas de agua doce, onde é possivel
visualizar vegetacdo no entorno e dentro da lagoa; e e f) vazantes, onde se observa espago amplo por
onde correm as &guas de inundacdo com vegetacdo caracteristica de &reas periodicamente alagéaveis
Imagem Google Earth).
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5.2.2. Sedimentologia

As amostras das lagoas, sejam elas baias ou salinas, apresentaram padrdo textural
semelhante. Todas sdo compostas por areias castanho claras, finas (moda) a muito finas,
aparentemente macicas (Figura 5.05 e 5.06). Em alguns intervalos hé evidéncias de processos
pedogenéticos, como 0 aumento no aumento da fragdo silte, o que confere aos sedimentos
tonalidades esverdeadas e maior compactacdo. As areias sdo moderadamente bem
selecionadas a pobremente selecionadas (desvio padrdo entre 0,6 e 1,3) distribuicédo
granulométrica com tipica assimetria positiva. Nos intervalos com fei¢cGes produzidas por
pedogénese aumenta a fracdo silte para valores maiores que 20% e, em alguns casos, para
valores acima de 30%, permanecendo a moda na classe areia fina e a assimetria positiva. Uma
excecdo é a amostra NE10, em que se observa bimodalidade com modas nas classes silte e
areia fina (Figura 5.07).

Os corddes também sdo compostos por areia fina a muito fina, de cor castanho clara.
N&o foram observadas feicdes de pedogénese nos sedimentos, que se apresentam bastante
friaveis (Figura 5.08). Também ndo foram observadas estruturas sedimentares nos
testemunhos, tampouco nas trincheiras, o que confere estrutura macica aos depdsitos. O
desvio padrdo das amostras analisadas varia entre 0,6 e 1,4, de modo que elas sdo
moderadamente bem selecionadas a pobremente selecionadas (figuras 5.07, 5.09 e 5.10). Os
histogramas possuem assimetria positiva, com moda na fracdo areia fina e cauda pendendo
para as fracGes peliticas. Os valores médios encontrados de areia fina variam entre 40 e 50%,
seguida de areia muito fina com valores entre 20 e 30%, ndo ultrapassando a fracdo silte a
porcentagem de 20%.

As amostras de todas as geoformas sdo compostas por 85 a 90% de quartzo e 10 a
15% de feldspato réseo. Os gréos de quartzo podem ser agrupados em duas fra¢fes distintas,
uma fosca com gréos arredondados a subarredondados, e outra vitrea com graos arredondados
a angulosos, em todas as feicOes analisadas, sejam lagoas salinas ou baias, sejam corddes.

Minerais pesados encontram-se presentes em porcentagens menores que 1% (Figura 5.11).
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Figura 5.05 — Sedimentos recuperados em testemunhos na borda das salinas sdo compostos por areias
finas a muito finas fridveis e macigas, apresentando maior grau de compactagdo nos intervalos com
aumento da fracdo silte.
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Figura 5.06 — Perfis sedimentoldgicos dos testemunhos das baias, que mostram predominancia de
areias quartzosas finas, moderadamente bem selecionadas a pobremente selecionadas. Para representar
a fracdo predominante foi utilizada a moda. Valores de idades LOE em ka estdo indicados nas
profundidades de amostragem para datacéo.
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Figura 5.07 — Perfis sedimentolégicos de testemunhos de salinas (coluna esquerda) e respectivos
corddes (coluna direita), em que predominam areias quartzosas finas a muito finas, moderadamente
bem selecionadas a pobremente selecionadas. O pardmetro utilizado foi a moda. Histogramas
permitem verificar aumento na porcentagem de fragdo siltosa nos testemunhos das salinas. Valores de
idades LOE em ka estéo indicados nas profundidades de amostragem para datag&o.
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Figura 5.08 — Sedimentos recuperados em testemunhos dos corddes existentes no entorno das salinas
sdo constituidos por areias médias a muito finas, muito fridveis.

5.2.3. Geocronologia dos depdsitos sedimentares

Sedimentos de geoformas deposicionais da Nhecolandia (baias, salinas e corddes)
foram datados pelo método da Luminescéncia Opticamente Estimulada. O mineral escolhido
foi o quartzo na fragcdo 180-250pum. Em cada amostra foram medidas 12 ou 24 aliquotas pelo
método SAR (Wintle e Murray 2006), para determinar a dose estimada das amostras.

O teste do feldspato de todas as aliquotas mostrou baixo sinal IR (Figura 5.12a),
indicativo de sinal LOE dominado por gréos de quartzo e auséncia de feldspato. O teste de
recuperacdo de dose (dose recovery test) foi feito em oito aliquotas das amostras NEO9 e
NE14. Foi aplicada dose teste de 4,4 Gy, que apresentou resultados com doses médias de 4,39
+ 0,05 Gy para a amostra NEQ9, representativa dos cordBes arenosos, e 4,48 + 0,06 Gy para
as areias das bordas das lagoas (Figura 5.12b). Os graficos indicam que a amostra NEQ9 tem
uma moda proxima ao valor da dose teste, evidenciando a excelente capacidade dosimétrica
das aliquotas de quartzo dos cordBes arenosos. Ja a amostra NE14 apresentou valores acima
do valor da dose teste, indicando uma tendéncia de superestimar a dose. Mesmo assim, 0s
valores se encontram dentro do erro estimado, indicando que as amostras funcionam bem

como um dosimetro natural.
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Figura 5.09 — Perfil sedimentolégico de corddo arenoso na trincheira NE42. Neste perfil foi realizada
amostragem sistematica a cada 30 cm, estando as profundidades das amostras indicadas por letras. Os
histogramas mostram que os sedimentos sdo dominantemente constituidos por areia fina,
moderadamente bem selecionada. Os sedimentos apresentam estrutura aparentemente macica, 0 que
pode ser consequéncia de bioturbacdo por raizes. Valores de idades LOE em ka estdo indicados nas
profundidades de amostragem para datacéo.
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Figura 5.10 — Perfil sedimentolégico de corddo arenoso na trincheira NE43. Neste perfil foi realizada
amostragem sistematica a cada 30 cm, estando as profundidades das amostras indicadas por letras. Os
histogramas mostram que ndo ha variacdo na granulometria das amostras, que € dominada por areias
finas a muito finas, moderadamente bem a pobremente selecionadas. Também nesta trincheira os
sedimentos apresentam estrutura aparentemente macica, 0 que pode ser consequéncia de bioturbagéo
por raizes e pedogénese. Valores de idades LOE em ka estdo indicados nas profundidades de
amostragem para datagao.
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Figura 5.11 — Fotomicrografia dos sedimentos dos corddes, salinas e baias a 300 micrémetros.
Observa-se predominancia de quartzo na fragdo fina a muito fina, e feldspato. E possivel ver duas
populacdes de areias, uma fosca e outra vitrea, o que indica diferentes processos na formacao do
deposito (corddes: NEO6, NEO9e NE14; salinas: NE11 e NE10; baia: NE12).
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Durante as medidas do sinal LOE pode haver mudanca na sensibilidade em fungédo dos
ciclos de irradiacdo. Para corrigir a sensibilidade foi realizado o teste de reciclagem (recycling
ratio test). Este teste, normalmente, é feito pela repeticdo da menor dose de radiacao utilizada
para construir a curva de dose resposta. Se a correcdo da sensibilidade funcionar
corretamente, o sinal corrigido para a dose de radia¢do no inicio e no final da sequencia de
medidas devera ser parecido (Murray e Wintle 2000). As aliquotas analisadas foram aceitas
com valores entre 0,9 e 1,1 no teste de reciclagem e erro maximo da dose teste de 10%,
apresentando valores dentro do padrdo estabelecido, de modo que a maior parte foi aceita
(Tabela 5.02). Como evidenciado pelas curvas de dose resposta construidas para as amostras
da baixa Nhecolandia, a corregéo foi bem sucedida (Figura 5.12c).

De acordo com Guedes et al. (2013) o teste de recuperacdo de dose (recuperation test)
¢ a medida do ponto zero da curva de dose resposta. O teste é feito para comparar o sinal
corrigido na dose zero e o sinal natural corrigido. A dose zero corrigida deve ser menor que
5%, caso contrario pequenas doses equivalentes para amostras jovens com baixo sinal natural
seriam duvidosas. As aliquotas analisadas mostraram bons resultados, com sinal inferior a 5%
do sinal natural corrigido, tanto em amostras dos corddes arenosos, quanto em amostras das
lagoas (Figura 5.12d). O quartzo das areias do Pantanal possui alta sensibilidade, pois as
emissdes de luz possuem emissdes nos primeiros s da curva de decaimento, que indica
dominio do componente rapido.

Para obtencdo das curvas de dose resposta LOE das amostras dos corddes arenosos e
das lagoas foi utilizado modelo exponencial no software Analyst (Figura 5.12d). Foi escolhido
este modelo, pois a curva do quartzo ¢ mais bem descrita pela soma de duas curvas
exponenciais, uma rapida e uma mais lenta, ou pela soma de uma exponencial e uma linear
(Murray et al. 2007, 2008).

A sensibilidade LOE foi obtida dividindo-se a intensidade de luz emitida nos
primeiros cinco s pela dose teste. Os ciclos de irradiacdo, soterramento e exposic¢do ao sol
realcam a sensibilidade LOE do quartzo em sedimentos (Sawakuchi et al. 2012). A
sensibilidade dos grdos existentes nas areias do Pantanal, tanto dos cordbes quanto das
margens de lagoas, é relativamente alta, e ndo apresenta variagdes significativas, indicando

homogeneidade dos gréos individuais e a mesma area fonte.
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Figura 5.12 — Par@metros utilizados na datacdo dos sedimentos: a) Sinal IR natural obtido em
sedimentos da Nhecolandia, amostra NE06, ao nivel do background, indicativo de auséncia de
resposta de feldspato; b) Teste de recuperacdo de dose para sedimentos de corddo (NEQ9) e de salina
(NE14), sendo utilizadas oito aliquotas de cada amostra; ¢) Curva de dose resposta caracteristica dos
sedimentos da Nhecolandia, sendo Lx/Tx o sinal LOE corrigido; d) Sinal natural caracteristico das
aliquotas analisadas, com decaimento exponencial rapido, indicando predominancia da componente
rapida sobre os componentes médio e lento (ocorrem ap6s 5 s).

Para estimativa da dose equivalente foi utilizado o Central Age Model (CAM)
(Galbraith e Laslett 1993; Galbraith et al. 1999; Galbraith et al. 2005) em funcéo da baixa
dispersdo das amostras. A dispersao da paleodose e a paleodose central juntas descrevem a
distribuicdo das idades. Dispers6es menores que 0,10 (10%) mostram menor variacao entre 0s
grdos, enquanto que dispersdes acima de 0,40 (40%) indicam heterogeneidade consideravel
(Galbraith e Laslett 1993). A maior parte das amostras apresentou valores de dispersdo abaixo
de 40% (Tabela 5.01).

Datacdes de trés corddes arenosos situados no entorno de salinas revelaram que, até
cerca de 2m de profundidade, os sedimentos séo relativamente jovens (Tabela 5.02), tendo
sido obtidas idades de 14,01 + 1,06 ka a 1,8 m (NEO06), 9,77 + 0,75 ka (NE11) e 5,08 ka +
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0,50 (NE09). DatagOes de amostras coletadas na base de duas trincheiras, abertas em corddes
existentes no entorno de lagoas (mostradas nos perfis das figuras 5.09 e 5.10) revelaram
também idades situadas na passagem Pleistoceno/Holoceno nas profundidades de 1,8 m no
ponto NE42 (12,51 + 1,36 ka) e de 2,1 m no ponto NE43 (11,59 + 1,02 ka).

Tabela 5.01 — Parametros utilizados para obtencdo das idades dos sedimentos da Nhecoléandia.
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CORDOES

NEO6 | 1.8 | 001 | 1.35 | 052 | 0.40 | 0.81 | 0.06 | 020 | 0.01 | 23/24 | 11.39 | 0.29 | 1240 | 1.82

NEO9 | 1.3 | 001 | 141 | 046 | 037 | 077 | 005 | 0.20 | 0.01 | 18/24 | 3.91 | 0.28 | 34.00 | 5.03

NE11 | 16 | 001 | 0.99 | 044 | 037 | 074 | 005 | 0.20 | 0.01 | 19/24 | 7.20 | 0.24 | 15.00 | 2.40

NE15 | 1.2 | 002 | 082 | 038 | 0.33 | 0.77 | 004 | 0.30 | 0.01 | 21/24 | 3.66 | 0.14 | 18.00 | 2.69

NE42a| 03 | 0.01 | 119 | 037 | 032 | 0.70 | 0.05 | 0.21 | 0.01 | 12/12 | 1.00 | 0.10 | 33.00 | 6.74

NE42b| 06 | 0,01 |1124|0418| 034 | 0,72 | 005 | 0419 | 0,01 |12/12 | 2,41 | 0,22 | 31,66 | 6,47

NE42c | 09 | 001 | 1.31 | 045 | 035 | 075 | 005 | 0.20 | 0.01 | 12/12 | 3.44 | 0.37 | 37.00 | 7.56

NE42d | 1,2 | 001 | 1,33 | 044 | 034 | 074 | 005 | 0,20 | 0,01 | 12/12 | 4,99 | 0,39 | 26,57 | 543

NE42e | 15 | 0.03 | 1.02 | 054 | 033 | 071 | 005 | 0.19 | 0.01 | 12/12 | 7.25 | 0.56 | 26.00 | 5.50

NE42f | 1.8 | 0.01 | 0.97 | 045 | 038 | 0.75 | 0.05 | 0.19 | 0.01 | 10/12 | 9.36 | 0.77 | 26.00 | 5.86

NE43a| 03 | 0.00 | 1.18 | 0.36 | 0.26 | 0.64 | 0.04 | 0.21 | 0.01 | 12/12 | 1.09 | 0.17 | 53.00 | 10.83

NE43b| 06 | 0.01 | 1.17 | 0.39 | 0.27 | 0.65 | 0.04 | 0.20 | 0.01 | 12/12 | 2.03 | 0.28 | 47.00 | 9.60

NE43c | 0.9 | 0.00 | 1.26 | 0.36 | 0.28 | 0.65 | 0.04 | 0.20 | 0.01 | 12/12 | 3.45 | 0.24 | 24.00 | 4.91

NE43d | 1.2 | 0.01 | 122 | 0.37 | 029 | 066 | 0.04 | 020 | 0.01 | 11/12 | 3.45 | 0.18 | 17.00 | 3.64

NE43e | 15 | 001 | 134 | 040 | 0.27 | 0.65 | 0.04 | 0.19 0.01 | 12/12 | 4.66 | 0.39 | 29.00 | 5.93

NE43f | 1.8 | 0.03 | 1.14 | 0.38 | 0.28 | 0.63 | 0.04 | 0.19 0.01 | 12/12 | 550 | 0.46 | 29.00 | 5.93

NE43g | 2.1 | 008 | 1.15 | 040 | 029 | 0.61 | 0.04 | 019 | 0.01 | 12/12 | 7.12 | 0.45 | 22.00 | 4.50

SALINAS

NEOQ7 1.7 | 012 | 1.00 | 043 | 041 | 0.70 | 0.04 | 0.20 0.01 | 15/24 | 6.89 | 0.22 | 14.00 | 2.30

NE10 | 24 | 014 | 274 | 065 | 0.72 | 112 | 0.08 | 0.20 0.01 | 24/24 | 45.76 | 2.95 | 30.00 | 4.61

NE14 | 15 | 010 | 094 | 035 | 0.40 | 0.69 | 0.04 | 0.20 0.01 | 21/24 | 13.84 | 1.02 | 36.00 | 5.21

BAIA

NE12 | 2.1 | 011 [ 099 | 0.41 | 0.37 | 0.67 [ 0.04 [ 020 [ 0.01 | 23/24 [19.35[ 0.79 | 20.00 [ 2.90

Nas trincheiras, onde foram realizadas amostragens sisteméaticas a cada 30 cm,
constatou-se que as idades sdo decrescentes da base para o topo, tendo sido obtidas idades de
1,44 + 0,17 e 1,69 £ 0,28 a 30 cm de profundidade (Tabela 5.02). Os dados indicam que a
sedimentacdo nos cordbes foi continua e vem se processando, no minimo, desde o limite
Pleistoceno/Holoceno. Nao h& evidéncias de mudangas nos processos de sedimentagdo uma
vez que a natureza dos sedimentos depositados permaneceu similar durante todo o Holoceno,
0 que se deduz a partir da constatacdo da pouca variacdo nas caracteristicas granulométricas.
A amostragem continua nas duas trincheiras permitiu calcular taxas de sedimentacdo nos dois
corddes, que variaram de 8,47 a 24,39 cm/ka, tendo sido observado apenas uma discrepancia
no intervalo 0,9 — 1,2 do ponto NE43, cujos limites apresentam idades iguais dentro da

margem de erro das datacGes (Tabela 5.03).
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As idades obtidas nos cordfes arenosos contrastam bastante com o obtido da datacéo
de amostra recuperada na profundidade 2,1 m do testemunho (NE12) de baia (lagoa de agua
doce), que revelou idade pleistocénica de 28,76 = 2,12 ka. Duas datacbes em salinas
revelaram idades pleistocénicas de 40,97 + 3,81 ka (NE10; profundidade de 2,4 m) e de 20,14
+ 1,95 ka (NE14; profundidade de 1,5 m), portanto similares as da baia e bem mais antigas
que as dos corddes arenosos situados no seu entorno. Destaca-se, entretanto, que a datacdo de
sedimentos amostrados na profundidade 1,7 m do testemunho NEQ7 revelou idade holocénica
de 9,79 + 0,68 ka para os depdsitos da borda de uma outra salina, evidenciando a existéncia

de sedimentos mais jovens nas salinas, cuja caracterizagao carece ainda de informacgdes.

Tabela 5.02 — Idades LOE de amostras de geoformas deposicionais da Nhecolandia.

Amostra Profu(rrmnd)ldade Idade (ka) Erro (ka)
CORDOES
NEO06 1,8 14,01 1,06
NEO09 1,3 5,08 0,50
NE11 1,6 9,77 0,75
NE15 1,2 4,78 0,33
NE42a 0,3 1,44 0,17
NE42b 0,6 3,35 0,39
NE42c 0,9 4,58 0,58
NE42d 1.2 6,71 0,69
NE42e 1,5 10,25 1,05
NE42f 1,8 12,51 1,36
NE43a 0,3 1,69 0,28
NE43b 0,6 3,13 0,47
NE43c 0,9 5,33 0,51
NE43d 1,2 5,25 0,44
NE43e 1,5 7,19 0,76
NE43f 1,8 8,77 0,93
NE43g 2,1 11,59 1,02
SALINAS
NEO7 1,7 9,79 0,68
NE10 2,4 40,97 3,81
NE14 1,5 20,14 1,95
BAIA
NE12 | 2,1 | 28,76 | 2,12

5.3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Bacia do Pantanal, mudancas de direcdo dos canais, devido a fenébmenos de
avulsdo fluvial, ocorrem na escala de tempo de poucas décadas (e. g. Assine 2005; Zani et al.
2012 2008; Assine e Silva 2009; Silva 2010; Corradini e Assine 2012; Assine et al. 2014
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Macedo et al. 2014). Como demonstrado no trabalho de Assine (2005), a superficie do
megaleque do Taquari forma uma intrincada rede de paleocanais resultantes da construgédo e
abandono de lobos desde o Pleistoceno, o que caracteriza o sistema como fluvial avulsivo.

Na baixa Nhecolandia a presenca de formas de paleocanais preservadas na paisagem é
subordinada, sendo um claro dominio de lagoas, cujo nimero estd em torno de 10.000, muitas
delas em franca fase de interconexao e descaracterizacao pelas aguas de superficie, sobretudo
aguas pluviais, dado que hoje ndo existem rios de porte, somente pequenos cursos de agua
(corixos). Essescorixos formam rede tributaria superimposta a paisagem das lagoas e tém
origem em nascentes formadas pelo afloramento de &guas subterraneas que se infiltram na alta
Nhecolandia. Os corixos sdo responsaveis pela drenagem superficial das 4guas principalmente
nos tempos de seca, ao passo que as vazantes sdo 0s principais canais de drenagem das aguas
de inundacdo. As vazantes sdo canais largos e rasos, nas quais se podem reconhecer fantasmas
de lagoas interconectadas (Figura 5.04), recobertas que estdo por delgados depésitos mais
jovens que se depositam nas vazantes com a perda de competéncia de fluxo ao final do ciclo
de inundacgdo. As vazantes, assim como 0s corixos, integram rede de drenagem tributaria que
drena as aguas das inundacdes da alta e da baixa Nhecolandia para a planicie do rio Negro

situada a sul na franja do megaleque do Taquari.

Tabela 5.03 — Taxas de sedimentagéo calculadas para os corddes arenosos.

Trincheira NE42

Profundidades (m) Idades (ka) Di'éggee”gfa?e Taxa d‘zcsril‘j'l'(':)e”ta@ao
03-06 144-335 191 15,71
0,6-0,9 3,35 4,58 123 24,39
0,912 458671 213 14,08
12-15 6,71 -10,25 3,54 8,47
15-1,8 10,25 -12,51 2,26 13,27

Trincheira NE43

Profundidades (m) Idades (ka) leig(;r:j%a de Taxa de(csr?](;lll(r:)entagéo
0,3-0,6 1,69 - 3,13 1,44 20,83
0,6-0,9 3,13-5,33 2,20 13,64
09-1.2 5,33-5,25 - -

1,2-15 5,25-7,19 1,94 15,46
15-1,8 7,19-8,77 1,58 18,99
18-21 8,77 -11,59 2,82 10,64
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Mesmo que o trato deposicional do Pantanal seja dominado por sistemas fluviais, a
paisagem da Nhecolandia tem sido considerada por muitos autores (Almeida 1945; Almeida e
Lima 1959; Valverde 1972; Tricart 1982; Klammer 1982; Mouréo et al. 1988; Soares et al.
2003; Assine e Soares 2004) produto de processos eolicos. Ressalta-se que, como destacado
por Assine (2003) e Assine e Soares (2004), ndo foram constatadas formas preservadas de
dunas como apresentado por Klammer (1982). Alem disto, alta maturidade mineraldgica e a
bimodalidade textural, caracteristicas de areias eolicas, contrastam com a existéncia de gréos
bem arredondados junto a grdos angulosos, sem qualquer feicdo de abrasdo edlica, sugerem
mistura de populacdes de particulas (Soares et al. 2003), indicio de que as areias séo
constituidas também por graos dos sistemas fluviais adjacentes.

Os dados obtidos neste trabalho mostram claramente que a interpretacdo da origem e
evolucdo das geoformas deposicionais da Nhecolandia é mais complexa do que anteriormente
vislumbrado. Isto porque os perfis sedimentoldgicos das trincheiras (NE42 e NE43, figuras
5.09 e 5.10) testemunham sedimentacdo continua durante o Holoceno, responsavel pela
agradacdo de cerca de dois m de areais em corddes adjacentes as salinas.

Considerando a velocidade das avulsdes no Taquari € em outros megaleques do
Pantanal, da ordem de dezenas a centenas de anos (Assine 2005; Assine et al. 2014), ndo é
possivel explicar como produto de deposicdo fluvial a agradacdo dos cordBes arenosos ao
longo do Holoceno. Além disto, os sedimentos ndo apresentam caracteristicas de facies
fluviais, ndo tendo sido em nenhuma amostra foi constatada a presenca de areia média e
grossa. Em ambientes fluviais sdo comumente encontrados sedimentos mais imaturos, com
variacdo textural e mineraldgica mais acentuada que a observada nos sedimentos dos corddes
existentes no entorno das lagoas.

Agradacdo durante o Holoceno, constatada a partir da analise sedimentoldgica e
geocronoldgica dos cordBes, ndo coaduna com a dindmica de construgdo de formas eolicas,
como campos de dunas ou lencdis de areia ativos. Tampouco € produto da migracao de canais
fluviais, pois a morfologia, as caracteristicas sedimentologicas e a taxa de sedimentacdo nédo
sdo compativeis com a dinamica sedimentar dos rios avulsivos do Pantanal. Na baixa
Nhecolandia s&o raros paleocanais deposicionais, tanto os do tipo entrelagado quanto os que
formam corddes com canal e diques marginais, tdo comuns em todo o Pantanal e descritos em
detalhe no megaleque do Séo Lourenco (Assine et al. 2014).

Como, entdo, as formas da Nhecolandia permaneceram ativas durante o Holoceno,
sem que a sedimentacao tivesse sido produzida por processos associados a canais fluviais ou a

migracdo de formas de leito produzidas pelo vento? Um primeiro passo € entender que as
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formas deposicionais da Nhecoléndia diferem completamente de quase todo o restante da
planicie do Pantanal, onde canais fluviais mudam frequentemente de posicdo dando origem
desenhos intrincados de paleocanais, e canais mais jovens truncam canais mais antigos.
Paleocanais de diversos estilos, formas e dimensdes, facilmente reconheciveis em dados
orbitais e fotografias aéreas, mesmo em sobrev6os na regido, testemunham mudancas paleo-
hidrolégicas importantes (Assine e Soares 2003; Soares et al. 2003; Assine e Soares 2004;
Assine 2005a,b; Mendes et al. 2009; Assine e Silva 2009; Zani e Assine 2011; Corradini e
Assine 2012; McGlue et al. 2012; Merino et al. 2013; Macedo et al. 2014; Assine et al.
2014).

Assim, se a baixa Nhecolandia é uma paisagem Pleistocena relicta, um compartimento
degradacional desde, pelo menos, o inicio do Holoceno (Assine e Soares 2004), como
explicar a agradacao nos corddes existentes no entorno das salinas, constatada neste trabalho?
A resposta pode estar relacionada a revegetacdo da area com advento de clima mais imido no
Holoceno (Ab’Saber 1988; Whitney et al. 2011; Strikis et al. 2011; McGlue et al. 2012;
Vuille et al. 2012; Razik et al. 2013).

As salinas e baias existentes na baixa Nhecolandia sdo circundadas por corddes que
sdo 3-5 m mais altos que as laminas de agua, os quais sdo caracterizados pela presenca de
densa vegetacdo arborea do tipo cerraddo. Em nitido contraste vegetacional, as vazantes séo o
dominio de campos abertos uma vez que permanecem inundadas durante dois a quatro meses
durante os periodos de cheias sazonais. Como os cord@es dificilmente sdo alcancados pelas
cheias e como a vegetacao protege a superficie do terreno da erosdo, reduzindo a perda de
solo, esses locais sdo propicios a captura de particulas em movimento, ndo sé trazidas por
eventuais inundacGes, mas também pelo vento, ja que o atrito com a vegetacdo diminui a
velocidade do vento induzindo a captura dessas particulas (Van der Ven et al.1990). Nas areas
das vazantes, sobretudo em periodos prolongados de seca, a agdo dos ventos pode provocar
deflacdo e ressuspensdo de particulas finas, que v@o se acumular em areas mais distantes,
fendmeno constatado em muitas outras partes do mundo (Fearnehough et al. 1998).

Considerando que um corddo (NE15) separa uma baia (NE12) de uma salina (NE14),
e que a idade dos sedimentos da baia e da salina é pleistocénica, respectivamente, de 28,76 +
2,12 ka (NE12; profundidade 2,1 m) e de 20,14 + 1,95 ka (NE14; profundidade 1,5 m), é
razoavel concluir que esses depodsitos foram gerados num mesmo contexto temporal e
paleogeogréfico, cuja natureza ainda esté por ser decifrada. A idade do cord&o, por outro lado,
é muito mais jovem, atestado pela idade de 4,78 + 0,33 ka de sedimentos na profundidade de

1,2 m de testemunho de perfuracdo no ponto NE15.
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DatacOes de sedimentos de dois outros corddes existentes entre lagoas, onde foram
coletadas amostras sistematicamente em trincheiras, mostram que o0s corddes tiveram
sedimentacdo ativa ao longo de todo o Holoceno, estando as amostras mais profundas no
limiar Pleistoceno/Holoceno, 12,51 + 1,36 ka na profundidade de 1,8 m no ponto NE42 e
11,59 + 1,02 ka na profundidade de 2,1 m no ponto NE43.

Como entdo explicar que um corddo mais jovem separa lagoas de idades mais antigas?
A chave para a resposta € o fato de que existe uma diferenca de cota entre os pontos de
amostragem nas lagoas e nos corddes. Os corddes sao cerca de 4-5 m mais altos que as lagoas
(salina e baia), havendo assim um intervalo de aproximadamente 2-3 m ndo amostrado entre a
base das trincheiras nos corddes e a superficie do terreno nas lagoas. Desnivel desta ordem foi
medido com GPS diferencial entre uma salina (NE10) e o corddo existente no seu entorno
(NE11), mostrado no perfil apresentado na Figura 5.13. N&o hé, portanto, informacdes sobre
o0s depositos de intervalo de tempo do final do Pleistoceno (aproximadamente entre 10 e 20
ka). Ou seja, considerando os dados disponiveis, é bastante razoavel concluir que as lagoas e
corddes ja existiam antes do Holoceno, de forma que, nesta linha de raciocinio, a conclusdo é

de que muitas das formas da Nhecolandia sdo herdadas do Pleistoceno.
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Figura 5.13 — Perfil topografico indicando posicédo da lagoa (NE10) e respectivo corddo (NE11).

Mesmo levando-se em conta que se trata de formas herdadas do Pleistoceno,
permanece a questdo sobre sua natureza. Origem eolica ja foi aventada por muitos autores,
tendo sido as lagoas interpretadas como produto de deflacdo edlica (Almeida e Lima 1959;
Valverde 1972; Tricart 1982; Soares et al. 2003). Em bacias onde ha depdsitos preexistentes
de areia, como é o caso da Nhecolandia, podem formar-se depressdes de deflagdo, também
relacionados a presenca de vegetacdo, que promovem a formacéo de cavidades, cuja evolugéao
envolve aprofundamento da superficie e aumento progressivo da depressdo (Gutiérrez-Elorza

et al. 2005). FeicOes de deflagcéo desse tipo sdo chamadas blowouts, que formam cavidades
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circulares ou elipticas em locais onde a cobertura vegetal se tornaesparsa ou desaparece. Em
periodos muito secos e de fortes ventos. ou onde ha variacdo na cobertura vegetal, corredores
de vento podem formar bacias de deflacdo. Posteriormente, essas bacias podem ser
preenchidas por agua e formar lagoas. As formas das lagoas, arredondadas ou alongadas, séo
condizentes com os tipos de blowouts mais comuns, que podem ter forma de prato (saucer
blowout) ou calha (trough blowout). Podem ocorrer em ambiente continental, de regides
equatoriais até altas latitudes (Hesp 2002).

A baixa porcentagem de fracdo silto-argilosa e predominancia de areia fina e muito
fina foram observadas em perfis verticais levantados nos corddes, que também néo
apresentaram feicOes de pedogénese, tais como as encontradas nas salinas e baias. Este fato é
um forte indicio de que, tanto as dguas de inundacdo quanto as subterraneas, ndo atingem com
frequéncia a parte superior dos corddes.

Nas salinas e baias foi observada a existéncia de feigdes de pedogénese. Furquim et al.
(2010) estudaram os solos salinos da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim) e verificaram que
existe uma diferenciacdo pedoldgica e formacdo de uma camada esverdeada de alguns
centimetros a poucos decimetros de espessura, que se desenvolve acima de um horizonte de
acumulacdo de matéria organica, e que ha uma grande variabilidade de salinidade no lencol
fredtico, sem relacdo direta com a topografia. Desta forma, no substrato de lagos salinos-
alcalinos ha a precipitacdo de calcio, magnésio e potéassio, além do enriquecimento em
ferro,havendo também neoformacdo de novos minerais, como carbonatos e argilominerais
(caolinita, esmectita, ilita e ilita férrica).

De acordo com Nahon e Trompette (1982), em zonas tropicais, onde 0 intemperismo
tem forte atuacdo, descontinuidades no quartzo favorecem dissolu¢do quimica in situ
propiciando o aparecimento de grandes volumes de silte. Essa fei¢do foi observada apenas em
uma das amostras analisadas, cujo quartzo encontra-se quebrado em pequenos fragmentos,

distinto do quartzo original, reduzindo a proporcao de areia (Figura 5.14).

5.4. CONCLUSOES

As formas deposicionais da Nhecolandia diferem completamente do restante da
planicie do Pantanal, onde canais fluviais mudam frequentemente de posi¢do dando origem
desenhos intrincados de paleocanais, e canais mais jovens truncam canais mais antigos. A
baixa Nhecolandia é uma paisagem exotica caracterizada pela presencga de milhares de lagoas,

tanto de agua doce (baias) quanto de &guas alcalinas (salinas), circundada por corddes
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arenosos. As lagoas e corddes sdo considerados por muitos autores produto de atividades

edlicas, mas o tema é matéria controversa.

Figura 5.14 — Fotomicrografia da amostra NE10. a) Fracdo contendo quartzo anguloso a subanguloso
em matriz siltosa, com neoformacéao de argilominerais ricos em ferro, com polarizadores cruzados. b)
A mesma foto com polarizadores paralelos. c¢) Caracteristica das areias das lagoas, pobremente
selecionadas, com gréos subarredondados a subangulosos, com polarizadores cruzados. d) A mesma
foto com polarizadores paralelos.
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Andlises granulométricas mostraram que os sedimentos de ambas as formas
deposicionais sdo muito semelhantes, constituindo depositos de areias finas (moda) a muito
finas, moderadamente bem selecionadas a pobremente selecionadas (desvio padrédo entre 0,6 e
1,4), com assimetria positiva nas curvas de distribuicdo granulométrica.

Hé& diferenca marcante de idade nos sedimentos dos 2m superficiais de depoésitos das
lagoas e dos cord@es, evidenciada por datagdes pelo método de luminescéncia opticamente
estimulada (LOE). Sedimentos das lagoas, tanto baias como salinas, revelaram idades LOE do
final do Pleistoceno (20 a 40 ka). As areias das lagoas apresentam fei¢cGes pedogenéticas,
sendo evidente aumento na porcentagem e concentragdo de sedimentos finos (silte/argila) em
alguns niveis.

Datacdes LOE dos cordBes arenosos revelaram idades holocénicas decrescentes da
base para o topo, sendo a mais jovem de ~1,5 ka ( 0,3 m de profundidade) e a mais antiga de
~12,0 ka (2,0 m de profundidade), j& no limite Pleistoceno/Holoceno. Estas datacdes
mostraram que os cordBes permaneceram areas agradacionais no Holoceno, com taxa de
sedimentacdo variando entre 8,4 e 24,4 cm/Ka.

Em termos de ambientes de sedimentacdo, conclui-se que os depdsitos holocénicos
amostrados na parte superior corddes ndo sdo sedimentos de origem fluvial, pois as
morfologias ndo exibem nenhuma evidéncia de paleocanais e/ou diques marginais, téo
comuns em outras areas do Pantanal, os depdsitos sedimentares ndo exibem feicGes tipicas de
facies fluviais, ndo tendo sido constatada a presenca de areia média a grossa, e a taxa de
sedimentacdo é muito lenta quando comparada com a deposicéo de facies fluviais em sistemas
avulsivos como os que caracterizam os megaleques do Pantanal, cujo maior exemplo é o do
Taquari, do qual a Nhecolandia faz parte.

A agradagdo nos corddes existentes no entorno das lagoas durante o Holoceno também
ndo é compativel com sedimentacdo em dunas edlicas ativas, cuja migracdo é rapida e as
areias apresentam estratificacdo cruzada. Concluiu-se que a agradacgéo vertical observada nos
corddes foi produzida pelo trapeamento de sedimentos pela vegetacdo que se implantou nos
corddes com o advento de clima mais Umido no Holoceno. Destaca-se que os corddes sdo as
areas mais altas, dificilmente alcangadas pelas aguas das inundagdes, onde hoje domina
vegetacdo arborea do tipo cerraddo. A forma mais plausivel de aporte sedimentar, em tais
condicdes, é pelo vento, embora ndo se descarte contribui¢do sedimentar trazido por dguas das
inundagdes excepcionais.

Os corddes sé@o cerca de 4-5 m mais altos que as lagoas (salinas e baias), ndo tendo

sido amostrados cerca de e 2-3 m de sedimentos dos corddes, entre a base da amostragem nos
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mesmos e a superficie do terreno nas lagoas, correspondente ao intervalo de tempo
aproximadamente entre 10 e 20 ka. E bastante razoavel, portanto, supor que as lagoas e
cordbes ja existiam antes do Holoceno, sendo as formas da Nhecolandia herdadas do
Pleistoceno tardio. Esta € uma hipotese estimulante, mas nao ha dados ainda que permitam

verificar em que contexto paleoambiental tais fei¢cGes foram originadas.
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6. EVOLUCAO GEOLOGICA DA PLANICIE INTERLEQUES DO RIO
NEGRO

6.1. INTRODUCAO

O rio Negro tem suas nascentes no planalto de Maracaju- Campo Grande e € o
principal coletor das &guas da porcdo sul da planicie do Pantanal, drenando as aguas do
megaleque do Taquari (Nhecolandia) a norte e dos leques do Taboco e do Aquidauana a sul.
Desde sua entrada no Pantanal até sua foz no rio Paraguai, a planicie apresenta mudancas
significativas e o canal, como reflexo, muda de estilo fluvial ao longo de seu percurso
(Mendes e Assine 2010).

O objetivo deste capitulo € definir a sucessdo temporal dos eventos e dos depdsitos
sedimentares da planicie do rio Negro e das porc¢des distais dos megaleques situados no seu
entorno, com objetivo de estabelecer o modelo evolutivo que gerou a atual configuracéo da
planicie e do seu entorno. A regido analisada localiza-se entre as coordenadas 19°25° e 19°45°
de latitude sul e 56°00° e 56°05” de longitude W, onde o rio Negro corre num cinturdo de
meandros entre 0os megaleques dos rios Taquari (a norte) e Aquidauana (a sul), numa
configuracdo de planicie confinada interleques (Figura 6.01).

O conceito de planicie interleque foi proposto por Sinha e Friend (1994) para sistemas
fluviais provenientes dos Himalaias, que formam grandes megaleques na bacia do Ganges
(India). De acordo com os referidos autores, as planicies interleques podem ser alimentadas
por aguas provenientes do sopé das escarpas de planaltos (foothill-feds), da prépria planicie
(plain-feds) ou de ambas as fontes (mixed-fed). A existéncia de rios situados entre os leques
Pantanal foi relatada pela primeira vez por Ab’Saber (1988), mas ndo foi ainda objeto de

estudos mais detalhados.
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Figura 6.01 — Localizacdo da area estudada na planicie interleques do rio Negro, porcdo sul do
Pantanal indicada pelo retdngulo amarelo. A) Imagem Landsat 7 ETM+ RGB432 de 08/2001. B)
Imagem resultante de fusdo HSV entre Landsat 7 ETM+ RGB743 e SRTM com relevo sombreado. C)
Interpretacdo geomorfoldgica da area.
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6.2. RESULTADOS

6.2.1. Geoformas Deposicionais

A planicie do rio Negro tem contornos bem definidos, separando os megaleques do
Taquari (Baixa Nhecolandia) e do Aquidauana. Os trés sistemas apresentam formas
deposicionais completamente distintas, claramente reconheciveis na imagem apresentada na
Figura 6.02.

A planicie interleques do Rio Negro, encaixada entre 0 megaleque do Taquari e 0
megaleque do Aquidauana, € sitio deposicional ativo, com deposi¢do no canal e na sua
planicie de inundacdo. A planicie é mais estreita a leste da vazante do Castelo, onde o canal
do rio Negro tem indice de sinuosidade de 1,8, o que permite classifica-lo com meandrante
neste trecho. A medida que a planicie se alarga para W, no sentido de jusante, a sinuosidade
progressivamente decresce e o canal se torna retilineo em alguns segmentos (indice de
sinuosidade 1,1). A planicie apresenta espiras de meandro e barras em pontal recentes, assim
como lagos em ferradura (ox-bow lakes), resultado da migracdo lateral do canal na planicie.
Em alguns segmentos o canal migrou muito no sentido norte, o que vem causando a eroséo de
depdsitos da baixa Nhecolandia.

A porcdo sul do megaleque do Taquari, area conhecida como Baixa Nhecolandia, é
formada por lagoas (salinas e baias) alinhadas na direcdo NE. As lagoas sdo circundadas por
corddes arenosos, até 5 m mais altos que a ldmina de adgua das lagoas. Nas épocas de cheia, a
maioria das lagoas, sobretudo as de adgua doce, sdo conectadas por vazantes que drenam as
aguas da Nhecolandia para a planicie do rio Negro (Figura 6.03).

Na superficie do megaleque do Aquidauana paleocanais distributarios constituem
formas altimétricas positivas, destacando-se em imagens e MDEs. O canal atual forma um
corddo que serpenteia na planicie, constituido por um canal meandrante com digues marginais
com vegetacdo arborea, destacando-se em relacdo aos depdsitos antigos da planicie distal do
megaleque (Figura 6.04). Durante as cheias, as aguas pluviais escoam para as partes distais do
sistema, alimentando a planicie do rio Negro. Sazonalmente, a planicie aluvial do megaleque

do Aquidauana permanece inundada grande parte do ano (Facincani et al., 2006).
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Figura 6.02 — Planicie interleques do rio Negro, entre os megaleques do Taquari e do Aquidauana

(imagem resultante da fusdo HSV de mosaico de imagens Landsat 7 ETM+ RGB743, de 30/07/2001 e
08/08/2001, e imagem SRTM com relevo sombreado).
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Figura 6.03 — Paisagem da baixa Nhecolandia, que se caracteriza pela presenca de lagoas rodeadas por
corddes arenosos. Os corddes sdo topograficamente mais altos e destacados pela presenca de
vegetacdo arborea, que aparece com cor vermelha na composicdo colorida RGB 321 da imagem
ASTER, de 29/03/2002. Pontos indicam as geoformas datadas: corddo arenoso (laranja), borda de
lagoa/salina (amarelo), lagoa/baia (azul) e terrago (verde).
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Figura 6.04 — Canal atual do rio Aquidauana e paleocanais distributarios se destacam
topograficamente cujo substrato encontra-se topograficamente mais elevado por estar entre diques, por
isto abrigam vegetacdo arbdrea (imagem resultante da fusdo HSV de mosaico de imagens Landsat 7
ETM+ RGB743, de 30/07/2001 e 08/08/2001, e imagem SRTM de relevo sombreado).

6.2.2. Sedimentologia

Os depositos da planicie de inundacdo do rio Negro tém porcentagem alta de silte e
argila, o que torna o solo endurecido durante as secas, fato verificado na estrada MS-170, que
a partir da cidade de Aquidauana permite acesso a Baixa Nhecolandia. Este fato foi
comprovado por sondagens com vibrotestemunhador e amostragens realizadas na planicie do
rio Negro na area das fazendas Barra Mansa e Barranco Alto (Figura 6.05). Porcentagem alta
de silte foi constatada na analise granulométrica do testemunho NEO02 (Figura 6.06).
Testemunhos das barras do rio Negro (NE17 e NE18) apresentaram tendéncia de
granodecrescéncia ascendente, presenca de estratificacbes cruzada e plano-paralela,
condizente com o ambiente deposicional fluvial de barras em pontal de canais meandrantes,
(Figura 6.07). As areias sdo pobremente selecionadas, tendo sido calculados desvios padréo
de 1,30 a 1,55. As duas margens do rio Negro, expostas nos terracos existentes na altura da
ponte na MS-170, nas proximidades da sede da fazenda Barra Mansa, apresentam excelentes
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afloramentos que permitem distinguir depdsitos mais antigos da Nhecolandia (margem direita
do rio) de depdsitos mais jovens da planicie do rio Negro (margem esquerda do rio). Os
depdsitos da planicie do Negro apresentam perfil onde predominam areias com intercalacGes
de camadas siltico-argilosas, onde foram coletadas trés amostras (NE40) para analises
granulométricas e datacdo (Figura 6.08). Os histogramas das amostras mostram existéncia de
areia fina e areia muito fina, com excec¢édo da amostra do topo (Figura 6.09).
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Figura 6.05 — Pontos amostrados na planicie do rio Negro. Os corpos de agua circulares sdo lagoas da
Nhecolandia, que em épocas de &guas baixas sdo tomados por vegetacdo, formando o arranjo
conceéntrico.
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Figura 6.06 — Histogramas de frequéncia e fotomicrografia dos sedimentos da amostra NEO2, coletada
na profundidade 0,6 m, permitem verificar porcentagem alta da fragdo siltosa nos sedimentos da
planicie de inundagdo do rio Negro.
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Figura 6.07 — Perfis sedimentolégicos dos testemunhos NE17 e NE18, coletados em barra em pontaldo
rio Negro, mostram padrdo geral de granodecrescéncia ascendente e idades bem recentes (valor de
idade LOE em milhares de anos (ka) esté posicionado na profundidade de amostragem).
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Figura 6.08 — Localizagdo e perfil de amostragem na margem esquerda do rio Negro, ponto NE40,
situado proximo a sede da fazenda Barra Mansa. O afloramento mostra facies compostos por areias
quartzosas finas (amostras NE40a-b, sobrepostas em contato abrupto com camada de cerca de 20 cm
rica em silte (amostra NE4Qc) .
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Figura 6.09 — Histogramas das amostras coletadas no ponto NE40 em diferentes
profundidades.Predomina areia fina nas amostras inferiores (NE40a-b) e silte na amostra superior

(NE40a).
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No megaleque do Aquidauana foram coletadas amostras em trincheiras rasas (0,6 m de
profundidade) na planicie de inundacéo e nos paleocanais (Figura 6.10). Tanto na planicie
aluvial quanto nos paleocanais predominam areias quartzosas, com graos subangulosos a
subarredondados, imaturas e muito pobremente selecionadas (desvio padrdo > 2,0), com alta
porcentagem da fragdo silte (Figura 6.11). Fotografias tiradas na lupa mostram grande mistura
de fragdes em todas as amostras, predominando quartzo subanguloso a subarredondado, em
parte com ferro oxidado (Figura 6.12).
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Figura 6.10 — Localizagdo dos pontos amostrados no megaleque do rio Aquidauana.
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Figura 6.11 — Histogramas de frequéncia de classes granulométricas das amostras megaleque do
Aquidauana. As distribuicoes de frequéncia mostram sedimentos muito pobremente selecionados, com
desvio padréo acima de 2 e quantidade significativa de silte, como pode ser visto nos histogramas.

Figura 6.12 — Fotomicrografia das areias quartzosas imaturas e muito pobremente selecionadas do
megaleque do Aquidauana.
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As amostras coletadas na Nhecolandia sdo compostas por areias finas a muito finas, de
cor castanho claro, aparentemente macigas. As areias sdo moderadamente bem selecionadas a
pobremente selecionadas, com desvio padrdo entre 0,6 e 1,4. Nas lagoas foram observadas
feicOes de pedogénese, com aumento na quantidade de silte. A descricdo das amostras
coletadas na baixa Nhecolandia se encontra no capitulo 5.

Além das amostras ja descritas no capitulo 5, foi amostrado também terraco na
margem direita do rio Negro (Figura 6.13), para efeitos de comparacdo com as amostras da
margem esquerda (Figura 6.09). Os sedimentos do terraco apresentaram granulometria pouco
variavel, predominando areia fina, com desvio padrdo entre 1 e 2 (Figura 6.14). As amostras
apresentaram caracteristicas granulométricas semelhantes as das amostras descritas no
capitulo 4, cujos histogramas possuem assimetria positiva, com moda na fracdo areia fina e

cauda pendendo para as fracGes peliticas, tanto nas amostras das lagoas quanto dos corddes.

O Visgaleque do Toquard _ —

Figura 6.13 —Amostragem no terraco da margem direita do rio Negro (profundidades: NE57a = 0,5 m;
NE57b = 1,5 m; NE57c 3,0 m).
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Figura 6.14 — Histogramas de frequéncia das amostras NE57 mostrando dominio de areia fina, seguida
de areia muito fina (amostras NE57 b e ¢). No topo, na amostra NE57a, ocorre aumento de silte e areia
média.

6.2.3. Geocronologia dos depdsitos sedimentares

Assim como para a geocronologia das amostras do capitulo 4, a datacdo foi feita pelo
método da Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), protocolo SAR (Single Aliquot
Regeneration). Para o rio Negro foram analisadas oito amostras, com 24 aliquotas para 0s
pontos NEO2, NE17 e NE18, e 12 aliquotas para as amostras dos pontos NE40, NE48 e NE49.
Para o megaleque do rio Aquidauana foram datadas seis amostras com 12 aliquotas cada.
Quartzo foi mineral utilizado para a datacéo de todas as amostras.

Na figura 6.15 (a/b) estdo apresentadas as curvas de dose resposta LOE obtidas para as
amostras mais recentes da planicie do rio Negro utilizando modelo de curva de crescimento
exponencial no software Analyst . Este modelo foi o escolhido, pois, de acordo com Murray et
al. (2007, 2008), a curva do quartzo é melhor descrita pela soma de duas curvas exponenciais,
uma rapida e uma mais lenta, ou pela soma de uma exponencial e uma linear.

O teste de recuperacdo de dose (dose recovery test) foi feito em oito aliquotas da
amostra NE18. Foi aplicada uma dose teste de 4,4 Gy, que apresentou resultados com doses
médias de 4,36 + 0,05 Gy (Figura 6.15c). Os graficos indicam que a amostra NE18 tem moda
proxima ao valor da dose teste, evidenciando a excelente capacidade dosimétrica das aliquotas
de quartzo da planicie do rio Negro.

Ao longo do transporte, os graos de quartzo séo retrabalhados, soterrados e novamente
expostos, e a repeticdo desses ciclos aumenta a sensibilidade LOE desses graos (Sawakuchi et
al., 2012). O sinal IR natural obtido em sedimentos do megaleque do rio Aquidauana ao nivel
do background € indicativo de auséncia de resposta de feldspato (Figura 6.15d). O sinal
natural de decaimento do quartzo, com decaimento exponencial rapido indica que ndo héa

impurezas na amostra (Figura 6.15e).
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Figura 6.15 — Pardmetros utilizados na datacdo dos sedimentos: A) Curva de dose resposta
caracteristica dos sedimentos mais recentes do megaleque do rio Negro; B) Curva de dose resposta
caracteristica dos sedimentos mais recentes do megaleque do rio Aquidauana. Lx/Tx indica o sinal
LOE corrigido; C) Teste de recuperacao de dose para sedimentos da amostra NE18. Foram utilizadas 8
aliquotas; D) Sinal IR natural obtido em sedimentos megaleque do rio Aquidauana, amostra NE51, ao
nivel do background, indicativo de auséncia de resposta de feldspato; E) Sinal natural caracteristico
das aliquotas de quartzo analisadas, com decaimento exponencial rapido, indicando predominio da
componente rapida sobre os componentes médio e lento, que ocorrem apos 5 s; F) Distribui¢do de
dose das aliquotas analisadas pelo modelo de idade central (CAM).

A dispersdo da paleodose e a paleodose central juntas descrevem a distribuicdo das
doses equivalentes pelo Central Age Model (CAM). A maior parte das amostras apresentou
valores de dispersédo abaixo de 40% (Tabela 6.01). Excecdo foi a amostra do testemunho
NEL17, da planicie do rio Negro, que apresentou valor de 53%, o valor mais alto de disperséo

no Central Age Model (CAM). A amostra teve grande parte de suas aliquotas aceitas, além de
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excelente curva de decaimento do quartzo. De acordo com a distribuicdo de dose, observa-se
que a distribuicdo de dose das aliquotas analisadas é bastante homogénea (Figura 6.15f), o
que indica que o modelo adotado é adequado. Da mesma forma que as amostras da planicie
do Negro e do megaleque do Aquidauana se mostraram excelentes dosimetros, as amostras da
Nhecolandia também tiveram excelentes resultados, conforme apresentado no capitulo 4.
Todas as idades obtidas, tanto para a planicie do rio Negro, quanto para os megaleques do

Taquari (Baixa Nhecolandia) e do Aquidauana, estdo relacionadas na Tabela 6.02.

Tabela 6.01 — Parametros utilizados nas datagdes de amostras da planicie do rio Negro e das franjas
dos megaleques do Taquari (Nhecolandia) e do Aquidauana
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NEO02 06 | 017 7,96 1,67 0,61 1,47 0,10 0,21 0,01 | 15/24 | 3,84 0,14 14,0 2,62

NE17 13| 0,10 1,17 0,41 0,13 0,02 0,19 0,01 | 22/24 | 0,06 0,01 530 | 11,44

o
N
~

NE18 1,9 | 0,02 0,58 0,21 0,12 0,40 0,02 0,20 0,01 | 23/24 | 0,16 0,01 26,0 4,33

NE40a | 1,7 | 0,17 1,57 0,47 0,32 0,67 0,04 0,20 0,01 | 23/24 | 188 0,07 17,0 2,55

NE40b | 0,6 | 0,01 1,87 0,62 0,36 0,83 0,06 0,21 0,01 | 22/24 | 214 0,05 10,0 1,68

NE40c | 03 | 0,12 5,93 1,74 0,69 1,65 0,12 0,21 0,01 | 22/24 | 3,28 0,07 9,7 1,55

NEO6 18| 0,01 1,35 0,52 0,40 0,81 0,06 0,20 0,01 | 23/24 | 11,39 | 0,29 12,40 1,82

NEOQ7 17| 012 1,00 0,43 0,41 0,70 0,04 0,20 0,01 | 15/24 | 6,89 0,22 14,00 | 2,30

NEO09 13| 0,01 141 0,46 0,37 0,77 0,05 0,20 0,01 | 18/24 | 391 0,28 34,00 | 5,03

NE10 24| 014 2,74 0,65 0,72 1,12 0,08 0,20 0,01 | 24/24 | 45,76 | 2,95 30,00 | 4,61

NE11 16| 001 0,99 0,44 0,37 0,74 0,05 0,20 0,01 | 19/24 | 7,20 0,24 15,00 | 2,40

NE12 21| 011 0,99 041 0,37 0,67 0,04 0,20 0,01 | 23/24 | 19,35 | 0,79 20,00 | 2,90

NE14 15| 0,10 0,94 0,35 0,40 0,69 0,04 0,20 0,01 | 21/24 | 1384 | 1,02 | 36,00 | 521

NE15 12| 0,02 0,82 0,38 0,33 0,77 0,04 0,30 0,01 | 21/24 | 3,66 0,14 | 18,00 | 2,69

NE42a | 0,3 | 0,01 1,19 0,37 0,32 0,70 0,05 0,21 0,01 | 12/12 | 1,00 0,10 32,71 | 6,69

NE42b | 06 | 0,01 1,19 0,36 0,32 0,69 0,05 0,21 0,01 | 12/12 | 1,00 009 | 3166 | 647

NE42c | 0,9 | 0,01 131 0,45 0,35 0,75 0,05 0,20 0,01 | 12/12 | 344 0,37 36,56 | 747

NE42d | 1,2 | 0,01 1,33 0,44 0,34 0,74 0,05 0,20 0,01 | 12/12 4,9 0,39 26,57 | 543

NE42e | 15| 0,03 1,02 0,54 0,33 0,71 0,05 0,19 001 | 12/12 | 7,25 0,56 25,69 | 544

NE42f | 18| 001 0,97 0,45 0,38 0,75 0,05 0,19 0,01 | 10/12 | 9,36 0,77 26,15 59

NE43a | 0,3 | 0,00 1,18 0,36 0,26 0,64 0,04 0,21 0,01 | 12/12 | 1,09 0,17 52,74 | 10,77

NE43b | 0,6 | 0,01 1,17 0,39 0,27 0,65 0,04 0,20 0,01 | 12/12 | 2,03 0,28 | 47,08 | 9,62

NE43c | 0,9 | 0,00 1,26 0,36 0,28 0,65 0,04 0,20 0,01 | 12/12 | 345 024 | 2443 | 499

NE43d | 12| 001 1,22 0,37 0,29 0,66 0,04 0,20 0,01 | 11/12 | 3,45 0,18 1732 | 3,71

NE43e | 15| 0,01 1,34 0,40 0,27 0,65 0,04 0,19 0,01 | 12/12 | 4,66 0,39 29,37 6,0

NE43f | 1,8 | 0,03 1,14 0,38 0,28 0,63 0,04 0,19 0,01 | 12/12 | 550 0,46 29,2 5,97

NE43g | 21| 0,08 1,15 0,40 0,29 0,61 0,04 0,19 0,01 | 12/12 | 7,12 0,45 21,74 | 444

NE48 06 | 001 1,39 0,46 0,37 0,78 0,05 0,20 001 | 12/12 | 119 0,10 28,46 | 5,82

NE49 06| 001 1,22 0,43 0,31 0,70 0,05 0,20 001 | 12/12 | 212 0,27 | 4368 | 892

NE50 | 06 | 017 3,62 0,73 0,31 0,82 0,05 0,21 0,01 | 12/12 | 1158 | 054 | 1632 | 3,35

NE51 0,7 | 0,06 1,28 0,44 0,21 0,40 0,03 0,02 0,01 | 12/12 | 8,23 0,38 16,12 3,3

NE52 06 | 007 1,31 0,43 0,29 0,65 0,04 0,20 0,01 | 12/12 | 430 0,46 374 7,64

NE53 06| 011 3,84 0,71 0,28 0,85 0,05 0,21 0,01 | 12/12 | 1341 | 0,70 17,78 | 3,64

NE54 06 | 022 3,77 0,65 0,24 0,73 0,04 0,20 0,01 | 12/12 | 21,45 | 087 1387 | 284

NE56 06 | 005 1,24 0,43 0,27 0,64 0,04 0,21 0,01 | 11712 | 171 0,18 3356 | 7,17

NE57a | 05 | 0,02 1,11 0,46 0,33 0,72 0,05 0,21 0,01 | 12/12 | 297 0,09 1129 | 233

NE57b | 15| 0,07 1,09 0,43 0,31 0,65 0,04 0,20 0,01 | 12/12 | 10,21 | 041 14,3 2,94

NE57c | 30| 0,14 1,12 0,38 0,35 0,63 0,04 0,18 0,01 | 12/12 | 2598 | 1,28 16,72 | 343
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Tabela 6.02 — Idades LOE de amostras da planicie do rio Negro e de depositos das franjas dos
megaleques do Taquari (Nhecolandia) e do Aquidauana.

Amostra Geoforma Profundidade (m) Idade (ka) | Erro(ka)
Planicie do Rio Negro
NEO2 Planicie de inundagdo 0,6 2,61 0,19
NE17 Barra em pontal 1,3 0,12 0,02
NE18 Barra em pontal 19 0,39 0,03
NE40a Barra em pontal 1,7 2,80 0,19
NE40b Barra em pontal 0,65 2,59 0,18
NE40c Planicie de inundagdo 0,35 1,99 0,15
NE48 Corddo(?) 0,6 1,52 0,16
NE49 Cordéao(?) 0,6 3,02 0,43
Megaleque do Taquari — Nhecolandia
NEO6 Cordéo 18 14.01 1.06
NEQ7 Lagoa/Salina 1,7 9.79 0.68
NEO09 Cordéo 13 5.08 0.50
NE10 Lagoa/Salina 2,4 40.97 3.81
NE11 Cordéo 1,6 9.77 0.75
NE12 Lagoa/Baia 2,1 28.76 212
NE14 Lagoa/Salina 1,5 20.14 1.95
NE15 Cordéo 1,2 4.78 0.33
NE42a Cordéo 0,3 1.44 0.17
NE42c Cordéo 0,9 4.58 0.58
NE42e Cordéo 15 10.25 1.05
NE42f Cordao 1,8 12.51 1.36
NE43a Cordéo 0,3 1.69 0.28
NE43b Cordéo 0,6 3.13 0.47
NE43c Cordéo 0,9 5.33 0.51
NE43d Cordéo 1,2 5.25 0.44
NE43e Cordéo 15 7.19 0.76
NE43f Cordéo 1.8 8.77 0.93
NE43g Cordao 2,1 11.59 1.02
NE57a Indefinida 0,5 4,15 0,31
NE57b Indefinida 15 15,78 1,17
NE57c Indefinida 3,0 41,44 3,20
Megalegue do Aquidauana
NES50 Planicie aluvial 0,6 14,18 1,03
NE51 Planicie aluvial 0,6 20,61 1,96
NE52 Paleocanal 0,6 6,59 0,81
NE53 Planicie aluvial 0,6 15,88 1,26
NE54 Planicie aluvial 0,6 29,50 1,93
NE56 Paleocanal 0,6 2,66 0,32

6.3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Trés sistemas deposicionais distintos interagem na regido estudada, sendo a planicie

do rio Negro uma planicie agradacional interleques, confinada entre os megaleques do

Taquari e do Aquidauana.
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O sistema interleques do Negro foi classificado como do tipo misto (mixed-fed
interfan), pois recebe &guas e sedimentos do planalto e das planicies dos rios Taquari e
Agquidauana. O canal apresenta padrdo meandrante a leste, mas a sinuosidade diminui muito
para W, onde o canal apresenta muitos segmentos retilineos. O rio transporta atualmente alta
carga suspensa, sendo frequente a migracdo de canais por avulsdo. Acompanhando a
diminuicdo da sinuosidade para jusante, hd aumento da largura da planicie para W. Em muitos
locais, o canal esté ajustado na margem direita da planicie, erodindo depdsitos mais antigos da
Nhecolandia e formando terracos com 3-5 m de altura.

As barras da planicie do rio Negro apresentam areias com estratificagdes cruzadas e
padrdo de variacdo textural com granodecrescéncia ascendente, caracteristicas tipicas de
associacOes de facies produzidas pela migracdo lateral do canal e formacdo de barras em
pontal. Duas datacOes realizadas em barras ativas revelaram idades muito recentes, de 0,12 +
0,20 (NE17) e 0,39 + 0,03 ka (NE18). A datacdo mais antiga das barras foi de 2,80 + 0,19 ka
na profundidade de 1,7 m (NE40a).

A planicie do rio Negro interage com o megaleque do Taquari, recebendo dele dguas
provenientes de norte. A area, conhecida por Baixa Nhecolandia, € composta por milhares de
lagoas alinhadas na direcdo NE, com formas circulares ou elipticas. No entorno das lagoas de
aguas salinas ocorrem corddes arenosos 3-5 m mais altos que as lagoas. As lagoas de agua
doce (baias) sdo conectadas umas as outras durante as cheias. A origem da morfologia da
Nhecolandia é matéria controversa, tema discutido no capitulo 4, sendo por muitos autores
considerada resultante de processos edlicos (e. g. Almeida, 1945; Almeida e Lima, 1959;
Valverde, 1972; Braun 1977, Tricart 1982, Klammer 1982, Soares et al., 2003; Assine, 2010;
Furquim et al., 2010).

Na Baixa Nhecolandia, predominam areias finas a muito finas, moderadamente bem a
mal selecionadas, compostas por grdos subangulosos a subarredondados, tanto nas lagoas
qguanto nos cordfes. Como ja discutido no capitulo anterior, as areias sdo compostas
predominantemente por quartzo, com pouco feldspato, fragmentos de rochas e minerais
pesados. O substrato das lagoas (salinas e baias) é constituido por areias dominantemente
pleistocénicas, tendo sido obtidas idades de 40,97 + 3,81 ka a 9,79 + 0,68 ka em
profundidades que variaram de 1,5 a 2,4 m (Tabela 6.02).

As areias dos cordBes revelaram idades dominantemente holocénicas. Em duas
trincheiras abertas em corddes da Baixa Nhecolandia, as idades sdo decrescentes para o topo,
tendo sido obtidas na base idades de 12,51 + 1,36 ka (profundidade de 1,8 m do NE43) e de
11,59 £ 1,02 ka (profundidade de 2,1 m do NE42). Os resultados das datacdes dos corddes,
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apresentada no capitulo 4, mostra que a sedimentagdo permaneceu continua ao longo de todo
0 Holoceno, tendo sido obtidas idades de 1,69 + 0,28 ka (NE43) e de 1,44 + 0,17 (NE42) na
profundidade de 0,3 m.

Sedimentos muito mais imaturos foram constatados na porcdo distal do megaleque do
Aquidauana, reflexo de area-fonte distinta situada a sul e sudeste. Destaca-se a porcentagem
alta de silte em todas as amostras, com aumento da fracdo areia média adjacente ao antigo
cinturdo de meandros do rio. Interpreta-se que a riqueza em finos deve-se ao fato de que os
sedimentos foram depositados na planicie de inundagdo em &reas distantes do canal principal
do rio durante eventos de cheias, enquanto que, proximo ao canal, sdo encontrados
sedimentos mais grossos (He e Walling, 1998).

A superficie do megaleque é dominantemente degradacional e mais antiga. A datacéo
de depositos da planicie aluvial indiferenciada e de paleocanais nela existentes revelaram
cronologia bastante interessante. A planicie aluvial é constituida por depdsitos mais antigos,
pedogenizados, com idades LOE entre 29,50 + 1,93 e 14,18 + 1,03 ka obtidas da datacdo de
sedimentos coletados na profundidade de 0,6 m. Tais idades mostram contemporaneidade na
sedimentacdo destas areias aluviais imaturas presentes na porcdo distal do megaleque do
Agquidauana com as areias melhor selecionadas presentes no substrato das lagoas da
Nhecolandia.

Em locais que permanecem saturados por agua em periodos alternados de cheia e seca,
como é o caso da porcéo distal do megaleque do Aquidauana, é comum a formacéo de solos
caracterizados pela segregacdo de 6xidos de ferro, descritos como plinticos (Cunha, 1980).
Niveis de lateritas presentes nos depoésitos antigos do megaleque do Aquidauana mostram
rapida formacdo destes depositos, que segundo Banerji (1982) requer apenas alguns milhares
de anos.

Datacdo de sedimentos de dois paleocanais, coletados também na profundidade de 0,6
m, revelaram idades muito mais jovens, de 6,59 £ 0,81 no NE52 e de 2,66 = 0,32 ka no NE56.
Estas datacGes revelaram que os paleocanais distributarios, que se destacam na morfologia do
megaleque do Aquidauana (Figura 6.04), sdo contemporaneos a sedimentacdo holocénica
ocorrida nos corddes da Nhecolandia.

Os dados acima apresentados permitem estabelecer tentativamente a seguinte sucesséo
de eventos ocorridos na porc¢do sul do Pantanal. No Pleistoceno superior foram formados os
megaleques fluviais dos rios Taquari e Aquidauana, comprovados por datacGes entre 40 e 10
ka nos sedimentos destes sistemas. Com a coalescéncia dos dois megaleques, a regido de

encontro das &guas provenientes dos dois sistemas formou uma drenagem coletora
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interleques. J& no final do Pleistoceno, possivelmente comecou a formacdo da paisagem da
Nhecolandia, com formacdo de lagoas e corddes devido a retrabalhamento pelas aguas
pluviais e pelo vento, conforme discutido no capitulo 4.

Mudancas nas condic6es climaticas e paleo-hidrologicas, entre o final do Pleistoceno e
0 inicio do Holoceno, resultaram no aumento na descarga fluvial e rebaixamento do nivel de
base regional, a semelhanga do descrito em outras areas do Pantanal (Assine e Soares 2004;
McGlue et al 2013; Assine et al 2014; Macedo et al 2014; Pupim et al 2014). Este evento de
rebaixamento do perfil de equilibrio causou incisdo na drenagem interleques, que induziu
eroséo remontante nas drenagens dos megaleques do Taquari e Aquidauana.

Por fenbmenos ainda ndo devidamente compreendidos, em algum momento do
Holoceno passou a haver agradacdo do vale inciso, com sedimentacdo numa planicie de
meandros. N&o se sabe quando ocorreu o inicio da agradacdo, mas foi antes de 2,80 + 0,19 ka,
idade mais antiga obtida para sedimentos da planicie (NE40a, profundidade de 1,7 m). O
contraste entre as datagdes do ponto NE40 e do ponto NE57 mostram claramente as relac6es
de incisdo dos depdsitos da Nhecolandia, formacdo de terracos nas laterais da planicie
interleques e posterior agradacdo por canais meandrantes.

Enguanto ocorria a agradacdo na planicie do Negro, canais distributarios mais jovens
formaram-se na porcdo distal do megaleque do Aquidauana sobre os depositos aluviais
pedogenizados mais antigos. Ao mesmo tempo, a Nhecolandia experimentou interacdo de
processos de erosdo e sedimentacdo promovidos, tanto pelo escoamento das aguas pluviais
desde a Alta Nhecolandia até o sistema coletor do Rio Negro, quando pelo trapeamento de
sedimentos trazidos pelo vento pela vegetacdo arbérea que se desenvolveu nos cordBes. A
discussdo destes eventos na Baixa Nhecolandia compdem o capitulo 4.

O rio Negro retrabalhou formas da porcéo sul da Nhecolandia durante a evolucéo da
planicie interleques. O fato de haver lagoas similares as da Baixa Nhecolandia na margem
esquerda do rio Negro € evidéncia disto. Estas lagoas estdo em degradacdo, havendo
sedimentos recentes recobrindo depoésitos mais antigos nas lagoas amostradas nos pontos
NE48 e NE49, cujas datacOes revelaram idades, respectivamente, de 1,52 + 0,16 ka e de 3,02
+ 0,43 ka.

6.4. CONCLUSOES

A planicie interleques do Negro é do tipo misto (mixed-fed interfan), pois recebe aguas

e sedimentos do planalto e dos leques adjacentes. A configuracdo atual do sitio deposicional
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do rio Negro como uma planicie agradacional confinada entre os megaleques do Taquari e do
Aquidauana, é resultado de evolugdo geoldgica que remonta ao Pleistoceno.

A porcdo distal do megaleque do Aquidauana € constituida por sedimentos aluviais
muito mais imaturos, pedogenizados, com datacGes LOE entre 29,50 + 1,93 e 14,18 £+ 1,03 Kka.
Tais idades mostram contemporaneidade com a deposicdo das areias melhor selecionadas
presentes no substrato das lagoas da Nhecolandia, cujas amostras apresentaram idades de
40,97 + 3,81 kaa 9,79 + 0,68 ka.

Mudancas nas condic6es climaticas e paleo-hidrologicas, entre o final do Pleistoceno e
0 inicio do Holoceno, resultaram no aumento na descarga fluvial e rebaixamento do nivel de
base regional, a semelhanca do descrito em outras areas do Pantanal, resultando no
rebaixamento do perfil de equilibrio e incisdo na drenagem interleques, que induziu erosao
regressiva nas drenagens dos megaleques do Taquari e Aquidauana.

Em algum momento do Holoceno passou a haver agradacdo do vale inciso, com
sedimentacdo numa planicie de meandros. N&o ha informacGes que permitam deduzir quando
ocorreu o inicio do evento de agradacdo, mas foi antes de 2,80 + 0,19 ka, idade mais antiga
obtida para sedimentos da planicie do rio Negro. Ao mesmo tempo em que evoluia o sistema
interleques do rio Negro, a sul formavam-se canais distributarios, mais jovens no megaleque
do Aquidauana, recobrindo os depoésitos aluviais pleistocénicos. Os depdsitos nesta area sao
mais imaturos, com alto teor de finos, especialmente site, refletindo influéncia de areas-fonte
situadas a sul e sudeste.

Durante todo o Holoceno a area da Baixa Nhecolandia experimentou interacdo de
processos de erosdo e sedimentacdo, promovidos, tanto pelo escoamento das aguas pluviais
desde a Alta Nhecolandia até o sistema coletor do Rio Negro, quando pelo trapeamento de

sedimentos trazidos pelo vento pela vegetacdo arbdrea que se desenvolveu nos corddes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Quatro diferentes padrfes de canal, que ocupam distintos compartimentos
geomorfoldgicos com geoformas deposicionais caracteristicas, foram reconhecidos na
planicie do rio Negro: a) canal unico meandrante em cinturdo entrincheirado em depositos
aluviais; b) canais mdltiplos (anabranching) em planicie distributaria; ¢) canal sinuoso em
planicie interleques; d) canais elevados avulsivos em planicies pantanosas numa ampla bacia
de inundacéo.

Ao deixar sua bacia de drenagem no planalto de Maracaju, o rio adentra no primeiro
compartimento geomorfolégico, um cinturdo de meandros que se encontra entrincheirado em
sedimentos aluviais mais antigos. Estes sedimentos pertencem a um megaleque formado pelo
préprio rio na entrada do Pantanal, com apice no vale alimentador que atravessa as escarpas
do planalto.

Apds a confluéncia com o corrego das Anhumas, situada numa larga vazante, o rio
Negro entra sofre deflexdo do canal para SW, deixando o cinturdo de meandros e entrando
numa planicie que se alarga para sul. Neste segundo compartimento, o rio muda de padrdo €
forma intrincada rede de canais distributarios, com frequentes avulsdes e confluéncias,
delineando padrdo rio multicanais (anabranching).

A partir da confluéncia com a vazante Santa Clara, o rio passa a correr para W numa
planicie confinada entre os megaleques do Taquari (norte) e Aquidauana e Taboco (sul). O
canal volta a ser Unico e sinuoso, com segmentos meandrantes, no que é classificada como
uma tipica planicie tributéaria interleques do tipo mista (mixed-fed), jA que recebe aguas
diretamente do planalto e de sistemas distributarios adjacentes.

O ultimo e mais complexo compartimento esta situado no seu baixo curso, onde o rio
adentra uma ampla bacia de inundagéo (flood basin), caracterizada pela presencga de areas de
pantanos e de crescimento de macrofitas aquaticas. E uma area de hidrologia complexa,
sujeita a inundagdes frequentes, para onde flui grande volume de &gua durante o ano todo,
especialmente durante as cheias. O rio Negro nesta area sofre diversas bifurcacdes, sendo
frequentes avulsdes que mudam constantemente seu curso, havendo também confluéncias de
canais que geram padrdes multicanais localizados. A formacdo de corddes constituidos por
canal e diques marginais, e lobos formados por bifurcacdes, promovem sedimentacdo de

grande parte da carga sedimentar transportada pelo rio Negro.



83

As mudangas do padrdo dos canais e dos estilos fluviais do rio Negro sdo importantes
para compreender a dindmica hidroldgica e sedimentar da porcdo sul do Pantanal, pois o rio
forma uma planicie tributaria interleques, constituindo o principal coletor das aguas
provenientes, tanto as provenientes diretamente do planalto quanto aquelas que atingem a
planicie a partir dos sistemas de leques fluviais adjacentes.

A Nhecolandia, situada na porc¢do sul do megaleque do Taquari, se situa a norte da
planicie do rio Negro. Possui formas deposicionais que diferem completamente do restante da
planicie do Pantanal, onde canais fluviais mudam frequentemente de posicdo dando origem
desenhos intrincados de paleocanais, e canais mais jovens truncam canais mais antigos. A
baixa Nhecolandia é uma paisagem exdtica caracterizada pela presencga de milhares de lagoas,
tanto de agua doce (baias) quanto de &guas alcalinas (salinas), circundada por corddes
arenosos. As lagoas e corddes sdo considerados por muitos autores produto de atividades
edlicas, mas o tema é matéria controversa.

Andlises granulométricas mostraram que os sedimentos de ambas as formas
deposicionais sdo muito semelhantes, constituindo depdsitos de areias finas (moda) a muito
finas, moderadamente bem selecionadas a pobremente selecionadas (desvio padrédo entre 0,6 e
1,4), com assimetria positiva nas curvas de distribuicdo granulométrica.

Ha diferenca marcante de idade nos sedimentos dos 2m superficiais de depoésitos das
lagoas e dos cord@es, evidenciada por datacdes pelo método de luminescéncia opticamente
estimulada (LOE). Sedimentos das lagoas, tanto baias como salinas, revelaram idades LOE do
final do Pleistoceno (20 a 40 ka). As areias das lagoas apresentam feicGes pedogenéticas,
sendo evidente aumento na porcentagem e concentragdo de sedimentos finos (silte/argila) em
alguns niveis.

Dataces LOE dos cordBes arenosos revelaram idades holocénicas decrescentes da
base para o topo, sendo a mais jovem de ~1,5 ka ( 0,3 m de profundidade) e a mais antiga de
~12,0 ka (2,0 m de profundidade), ja no limite Pleistoceno/Holoceno. Estas datacOes
mostraram que os cordfes permaneceram areas agradacionais no Holoceno, com taxa de
sedimentacdo variando entre 8,4 e 24,4 cm/Kka.

Em termos de ambientes de sedimentacdo, conclui-se que os depositos holocénicos
amostrados na parte superior corddes ndo sdo sedimentos de origem fluvial, pois as
morfologias ndo exibem nenhuma evidéncia de paleocanais e/ou diques marginais, téo
comuns em outras areas do Pantanal, os depdsitos sedimentares ndo exibem fei¢es tipicas de
facies fluviais, ndo tendo sido constatada a presenca de granulos e/ou seixos, e a taxa de

sedimentacdo é muito lenta quando comparada com a deposicéo de facies fluviais em sistemas
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avulsivos como os que caracterizam os megaleques do Pantanal, cujo maior exemplo é o do
Taquari, do qual a Nhecolandia faz parte.

A agradacdo nos corddes existentes no entorno das lagoas durante o Holoceno também
ndo é compativel com sedimentacdo em dunas edlicas ativas, cuja migracdo é rapida e as
areias apresentam estratificacdo cruzada. Concluiu-se que a agradagéo vertical observada nos
corddes foi produzida pelo trapeamento de sedimentos pela vegetacdo que se implantou nos
corddes com o advento de clima mais umido no Holoceno. Destaca-se que os corddes sdo as
areas mais altas, dificilmente alcancadas pelas aguas das inundacbes, onde hoje domina
vegetacdo arborea do tipo cerraddo. A forma mais plausivel de aporte sedimentar, em tais
condicdes, é pelo vento, embora ndo se descarte contribuicdo sedimentar trazido por aguas das
inundacdes excepcionais.

Os corddes sdo cerca de 4-5 m mais altos que as lagoas (salinas e baias), ndo tendo
sido amostrados cerca de e 2-3 m de sedimentos dos corddes, entre a base da amostragem nos
mesmos e a superficie do terreno nas lagoas, correspondente ao intervalo de tempo
aproximadamente entre 10 e 20 ka. E bastante razoavel, portanto, supor que as lagoas e
cordbes ja existiam antes do Holoceno, sendo as formas da Nhecolandia herdadas do
Pleistoceno tardio. Esta é uma hipdtese estimulante, mas ndo ha dados ainda que permitam
verificar em que contexto paleoambiental tais fei¢cbes foram originadas.

A porcao distal do megaleque do Aquidauana, situada a sul da planicie do rio Negro, é
constituida por sedimentos aluviais muito mais imaturos, pedogenizados, com datacdes LOE
entre 29,50 + 1,93 e 14,18 + 1,03 ka. Tais idades mostram contemporaneidade com a
deposicdo das areias melhor selecionadas presentes no substrato das lagoas da Nhecolandia,
cujas amostras apresentaram idades de 40,97 + 3,81 ka a 9,79 + 0,68 ka.

A planicie interleques do Negro ¢ do tipo misto (mixed-fed interfan), pois recebe aguas
e sedimentos do planalto e dos megaleques do Aquidauana, Taboco e Taquari, além de aguas
provenientes das escarpas da Serra de Maracaju-Campo Grande. A configuracédo atual do sitio
deposicional do rio Negro como uma planicie agradacional confinada entre os megaleques, é
resultado de evolucdo geoldgica que remonta ao Pleistoceno.

Mudancas nas condicdes climaticas e paleo-hidroldgicas, entre o final do Pleistoceno e
o inicio do Holoceno, resultaram no aumento na descarga fluvial e rebaixamento do nivel de
base regional, a semelhangca do descrito em outras areas do Pantanal, resultando no
rebaixamento do perfil de equilibrio e incisdo na drenagem interleques, que induziu erosao

regressiva nas drenagens dos megaleques do Taquari e Aquidauana.



85

Em algum momento do Holoceno passou a haver agradacédo do vale inciso, com
sedimentacdo numa planicie de meandros. Nao ha informacGes que permitam deduzir quando
ocorreu o inicio do evento de agradacdo, mas foi antes de 2,80 + 0,19 ka, idade mais antiga
obtida para sedimentos da planicie do rio Negro. Ao mesmo tempo em que evoluia o sistema
interleques do rio Negro, a sul formavam-se canais distributarios, mais jovens no megaleque
do Aquidauana, recobrindo os depositos aluviais pleistocénicos. Os depdsitos nesta area sao
mais imaturos, com alto teor de finos, especialmente site, refletindo influéncia de areas-fonte
situadas a sul e sudeste.

Durante todo o Holoceno a area da Baixa Nhecolandia experimentou interacdo de
processos de erosdo e sedimentacdo, promovidos, tanto pelo escoamento das aguas pluviais
desde a Alta Nhecolandia até o sistema coletor do Rio Negro, quando pelo trapeamento de

sedimentos trazidos pelo vento pela vegetacao arbdrea que se desenvolveu nos corddes.
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