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RESUMO

O Megaleque Fluvial do Negro (MFN) esta posicionado na transi¢do entre o Planalto de
Maracaju-Campo Grande e a Bacia Sedimentar do Pantanal (BSP), possuindo
aproximadamente 34.948 km2 de area de drenagem. E um sistema deposicional fluvial que vem
sendo construido pelo Rio Negro na borda sudeste da BSP, desde o Pleistoceno até o presente.
Fluindo de leste a oeste e integrando a Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (BAP). sua
superficie apresenta feicdes geomorfoldgicas e drenagens atuais e reliquiares. Nesse sentido, o
objetivo deste trabalho foi de caracterizar as mudancas ambientais no MFN enfatizando os
aspectos da fitofisionomia na compartimentacdo do relevo no Quaternario. Sendo assim,
destacam-se as geoformas deposicionais que enfatizam as mudancgas ambientais sofridas nesse
megaleque, sendo: Lobos deposicionais (Antigo, pré-atual e atual), planicie incisa, paleocanais,
cinturdo de meandros e processos de avulsdo ocorridos principalmente no lobo atual. A
fisionomia vegetacional do MFN ¢ caracteristica de cerrado, sendo que as principais espécies
floristicas encontradas nesse megaleque foram as Fabaceaes, percebidas nos seus trés lobos
deposicionais. Destaca-se também o carater multidisciplinar (Geologia, Geomorfologia e
Boténica) e a utilizacdo das geotecnologias para o entendimento da dindmica paisagistica do
MFN.

Palavras-chave: Fisionomia vegetacional. Megaleque Fluvial do Negro. Mudancas
Ambientais do Quaternario.



ABSTRACT

The Negro Fluvial Megafan (NFM) is located in the transition between the Maracaju-Campo
Grande Plateau and the Pantanal Sedimentary Basin (PSB), with a drainage area of
approximately 34,948 km2. It is a fluvial depositional system that has been constructed through
the Negro River on the southeastern edge of the PSB from the Pleistocene to the present.
Flowing from east to west and integrating the Upper Paraguay Drainage Basin, its surface
presents geomorphological features and current and relict drainage systems. In this sense, the
objective of this work was to characterize the environmental changes in the NFM emphasizing
the aspects of the phytophysiognomy in the compartmentalization of the relief in the
Quaternary. Thus, the depositional geoforms that emphasize the environmental changes
undergone in this megafan are highlighted, such as: depositional lobes (ancient, pre-current and
current), incised plain, paleochannels, meanders belt and avulsion processes occurred mainly
in the current lobe. The predominant phytophysiognomy of the NFM is the Cerrado, and the
Fabaceae, found in its three depositional lobes, are among the main floristic species found in
this megafan. Considering that the distinct morphological evolution of the depositional lobes
and the incised plain provides the different plant species in these areas. It is also emphasized
the multidisciplinary character (Geology, Geomorphology and Botany) and the use of
geotechnologies to understand the NFM's landscape dynamics.

Keywords: Phytophysiognomy. Negro River Megafan. Evironmental Changes of the
Quaternary.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos tempos tem se tornado crescente a busca pela compreenséo das mudancas
ambientais ocorridas no Pantanal Sul Mato-Grossense. Para que essa compreensao aconteca,
uma estratégia que tem sido comumente utilizada € a reconstituicdo paleogeografica de
ambientes e a anélise dos processos responsaveis pela configuracao das formas atuais de relevo
e da cobertura vegetal, fazendo com que haja uma interacdo multidisciplinar no desenvolver
das pesquisas (BENITO et al.,1998; ZANI 2008).

A paisagem terrestre é resultado da juncdo de fatores alogénicos (flutuacdes climatica e
dindmica tectbnica) que formam, transformam e até destroem as feicbes morfoldgicas da
superficie da Terra. Diante desses processos tem-se a tectdnica, que pode desenvolver a
topografia e manter o relevo na superficie e o clima que inter-relaciona com 0S processos
erosivos modificando as zonas montanhosas ao longo do tempo, o qual produz o sedimento a
ser transportado da area fonte para os sitios de sedimentacgdo ativa (MERINO, 2016).

O estudo do Quaternario fornece importantes preltdios sobre as mudancas ambientais
ocorridas e, apesar de representar aproximadamente 1,81 Ma, é considerado um periodo
recente, fazendo parte da Era Cenozoica. O Quaternario tem sido considerado um periodo de
grandes transformacbes no ambiente natural, devido as glaciacdes e erupcdes vulcénicas,
contribuindo, assim, com as modificacGes nas paisagens terrestres que se encontram melhor
preservadas do que os registros anteriores (SUGUIO, 1999; ZANI, 2008).

Durante o Pleistoceno ocorreu uma transicdo ambiental importante: até entdo o clima
era considerado relativamente seco e mais frio do que o presente e, a partir dai, a paisagem do
Pantanal tem passado por mudangas ambientais e vegetacionais, destacando os seus sistemas
fluviais, o qual tem sido reorganizado. Os canais que antes eram temporarios tornaram-se
permanentes, fazendo surgir os pantanais, terras sazonalmente inundaveis caracterizando a

paisagem atual. Entre esses “pantanais”, destaca-se 0 Megaleque do Negro, alvo desta pesquisa.

[...] ecossistemas naturais ndo tém capacidade intrinseca de migracdo ou
adaptacdo a magnitude das projetadas mudancas climaticas na escala de tempo
em que estdo ocorrendo, isto €, décadas. Ecossistemas migram ou se adaptam
naturalmente a flutuagGes climaticas ocorrendo na escala de muitos séculos a
milénios. (SOUZA & MANZI, 2014)

A vegetacdo do Pantanal, desde a sua formagéo, tem se adaptado ao aumento ou

diminuicdo da umidade e, com isso, é possivel encontrar em sua flora uma variedade de
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espécies, como: xerofilas, mesofilas e hidrofilas, cujas populagdes e distribuicdo habituam-se
as variacOes das condi¢es ambientais, no tempo e no espaco (POTT & POTT, 2006). Essa
vegetacdo pantaneira € um grande mosaico de formacdes. 1sso se explica principalmente devido
aos varios tipos de relevo encontrados na Bacia Sedimentar do Pantanal.

A Bacia do Pantanal estd situada na depressdo do Alto Paraguai, localizada
principalmente no Centro-Oeste do Brasil, mas também se estende aos territdrios fronteirigos
da Bolivia e Paraguai. Com uma area de aproximadamente 150.000 km2 e altitudes variando de
80 a 200 metros, a sedimentacdo ocorre em um grande trato deposicional aluvial, composto
pelo rio Paraguai e variados megaleques fluviais, sendo o Pantanal uma planicie
dominantemente aluvial, com inimeros lagos de variadas dimensdes (ASSINE, 2003, 2015;
KUERTEN, 2010).

O Pantanal é uma bacia sedimentar de idade quaternaria, marcada por uma depressao
tectonica interior e sismicamente ativa, cujo embasamento € constituido principalmente por
rochas metamorficas de baixo-grau e magmaticas neoproterozoicas (Grupo Cuiabd).

Esta bacia é preenchida por sedimentos siliciclasticos, predominando, em sua parte
inferior, arenitos grossos e conglomerados e, na parte superior, ocorre a presenca de areias
quartzosas finas a médias, localmente grossas, com cores avermelhadas, que sdo caracterizadas
pela presenca de ferro, como cimento e algumas vezes constituindo lateritas e processos de
avulsao fluvial. A borda leste dessa bacia é falhada, mas os tracos de falha estdo cobertos por
sedimentos fluviais mais jovens da Formacao Pantanal, que recobrem o embasamento em onlap
de oeste para leste, com a regressao das escarpas que marcam o limite dos planaltos de
Maracaju-Campo Grande e a Bacia Sedimentar do Pantanal (ZANI, 2008; FACINCANI et al.,
2011; ASSINE et al., 2015).

Os fatores geoldgicos anteriormente citados contribuem para mudangas ambientais
significativas para a formulacdo de modelos cientificos que possibilitam o esclarecimento da
dindmica das paisagens terrestres, auxiliando na compreensdo de futuros eventos geoldgicos e
geomorfoldgicos. Um trabalho recentemente publicado e, realizado em um dos megaleques do
Pantanal foi de Gregdrio (2016) que abarca as mudancas ambientais no Megaleque do
Agquidauana. Contudo, alguns trabalhos cientificos ja foram realizados no Megaleque Fluvial
do Negro (MFN), como os trabalhos de Cordeiro (2010), que produziu uma compartimentacdo
geomorfoldgica, e Quirino (2013), que tratou fatores geomorfoldgicos e fisiondmicos desse
megaleque, ambos sendo Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC).

Nesse escopo, surge a importancia de caracterizar a fisionomia vegetal e suas mudangas

ao longo do tempo geoldgico no MFN.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagdo

Localizado no estado de Mato Grosso do Sul, o Megaleque Fluvial do Negro (MFN)

estd posicionado entre o Planalto de Maracaju-Campo Grande e a Bacia Sedimentar do

Pantanal, na sua borda sudeste. Esta disposto entre as coordenadas 19° 15 e 19° 45°S e 55°00

e 56° W. Sua bacia de drenagem esté situada no Planalto de Maracaju-Campo Grande, fluindo

do planalto de leste a oeste, bordejada pelos Megaleques do Taquari, Aquidauana, Taboco e o

Leque de Fluxo Gravitacional (Figura 1).

Figura 1: Megaleque Fluvial do Negro bordejado por megaleques e Planalto de Maracaju-Campo Grande. A
esquerda, localizagdo da Bacia Alto Paraguai com a indicagdo do local de estudo em cinza escuro e Rio Negro
representado em linha azul.
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Fonte: Carvalho, L.A.S. (2017).

O MFN é um sistema deposicional fluvial que vem sendo construido através do Rio

Negro na borda sudeste do Pantanal, desde o Pleistoceno até o presente. Sua superficie

apresenta feicdes geomorfologicas e drenagens atuais e reliquiares. O Rio Negro flui de leste
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para oeste e integra a Bacia Hidrogréfica do Alto Paraguai (BAP), sendo afluente da margem
esquerda do Rio Paraguai (CORDEIRO, 2010).

O MFN esta localizado em uma area pantaneira, com altitudes variando de 105 a 169
metros, apresentando uma forma sigmoidal de direcdo NE-SW, enquanto o restante da Bacia

do Pantanal tem variagdo altimétrica de 80 a 190 metros acima do nivel do mar (Figura 2).

Figura 2: Bacia do Pantanal caracterizada pela presenca de megaleques fluviais com indicagéo
do MFN apresentado no retangulo: A) MDE com paleta automatica e indicacéo de drenagem; B)
MD

Fonte: Merino et al. (2015), adaptado.

2.2. Aspectos climaticos regionais
Segundo Zavattini (2009) e Merino et al. (2015), o clima do Pantanal é do tipo AW
(clima tropical imido) e isso faz com que o inverno nessa regido seja um periodo mais seco e
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verdo umido, com temperatura média anual em torno de 25° e precipitagdo média anual de 800
a 2000mm/ano.

A planicie apresenta regime sazonal de cheias, 0 que causa alagamentos periodicos na
regido. Contudo, o pulso de inundacéo e os diferentes dominios climaticos do seu entorno fazem
com que as diferentes areas apresentem picos de inundacéo defasados. O periodo de chuva tem
inicio em outubro, com picos de precipitagdo em dezembro e janeiro, e periodo seco de junho
a agosto (MERINO et al., 2015).

A temperatura média do local de estudo, nas ultimas décadas, tem variado de 22,1° a 34°
(ANTUNES, 1986; INPE, 2017), onde a umidade relativa do ar costuma ficar em 82%
(MENDES, 2014).

Segundo Zavattini (2009), no Pantanal sul-mato-grossense ha a predominancia de um
mosaico climético, ocasionando modificacdes de massa de ar e isso se da devido as diferentes
correntes de circulacdo de ar, principalmente seus contrastes norte-sul e também pelas trés
faixas topogréficas marcantes, que sdo: o Pantanal, os planaltos divisores e o planalto arenito —
baséltico. Percebe-se entdo que fatores dindmicos da baixa atmosfera somados aos topograficos
- geomorfologicos facilitam as “invasdes polares” gracas ao relevo que promove as trocas de
massa de ar no sentido norte-sul.

Essas trocas, uma vez combinadas com a intensa participacéo sazonal e anual da massa
tropical continental, geram efeitos orograficos de porte consideravel, principalmente nas Serras
de Maracaju e Bodoquena. Esse mosaico climatico ira refletir um jogo em que fatores
dindmicos irdo imprimir aos climas um forte contraste norte — sul, enquanto os morfologicos,
grandes antagonismos leste — oeste (ZAVATTINI, 2009).

2.3. Contexto geoldgico

A Bacia do Pantanal é uma depressao tectdnica interior, cujo seu embasamento é
constituido de rochas metamorficas de baixo grau e magmaticas neo-proterozoicas do Grupo
Cuiaba. Na borda oeste, ocorrem rochas neo-proterozoicas (um pouco deformadas) do Grupo
Corumba. Na borda leste, onde se situa 0 MFN, ha presenca de rochas pré-cambrianas com
sequéncias paleozoicas e mesozoicas da Bacia do Parana, constituindo os planaltos Taquari -
Itiquira e Maracaju — Campo Grande. A area de estudo é composta pelas seguintes unidades do
Quaternario: Formacao Pantanal, Facies aluvionares e coluvionares (Pleistoceno) e depdsitos

aluvionares (Holoceno), Figura 3.
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2.3.1. Formagcéo Pantanal

O Pantanal é uma das mais importantes bacias sedimentares cenozoicas sul-americanas,
situado na porc¢do sudoeste do Brasil, com sedimentacao ativa, datada do periodo quaternario,
com altitudes que variam entre 80 e 190 m, circundada por planaltos e bordejada pelas bacias
do Parand, a leste, e pela Bacia do Chaco, a sudoeste (LACERDA FILHO, 2006; DANTAS,
2008).

Sua principal composicdo € de sedimentos siliclasticos. Na parte inferior, ha
predominancia de arenitos grossos e conglomerados e, na parte superior, ha ocorréncias de
areias quartzosas finas a médias, localmente grossas. Em sua superficie, ocorre a presenca de
solos argilo-arenosos vermelhos, cangas lateriticas e argila de variadas cores (ASSINE, 2003;
MERINO, 2011).

Os sedimentos da Formacdo Pantanal estdo contrapostos sobre as rochas do Grupo
Cuiabd e Jacadigo das formagdes Diamantino, Corumbéa e Coimbra e do Complexo Rio Apa
(FIGUEIREDO & OLIVATTI, 1974; CORREA et al., 1976; LUZ et al.,1980; GODOI et al.,
1999; LACERDA FILHO, 2006).

A Formacdo Pantanal no MFN se caracteriza por trés facies: Facies de depositos
coluvionares pleitocénicos, Facies de Depositos Aluvionares Pleistocénicos e Facies de
Depdsitos Coluvionares.

2.3.2. Facies de Depositos Coluvionares Pleistoceno no Pantanal

As facies de depositos coluvionares pleistoceno representam a por¢do mais antiga, sao
constituidas por sedimentos detriticos, coluvio-aluvionares, parcialmente laterizados, de
distribuicdo dispersa e irregular no estado. Ocorre principalmente ao longo da encosta da Serra
de Maracaju, no retrabalhamento das rochas sedimentares da Bacia do Parana e ao longo da
calha do rio Aquidauana, por mais de 270 km (LACERDA FILHO, 2006).

Esses depositos ocorrem de forma reduzida no Megaleque do Negro, concentra-se na

borda leste e ocupa em torno de 5% da area de estudo.

2.3.3. Facies de depositos aluvionares pleistoceno no Pantanal
No MFN essas facies ocupam em torno 75% da area de estudo e compreendem a por¢éo
do topo, sendo constituidas de sedimentos argilo-siltico-arenosos (LACERDA FILHO, 2006).

2.3.4. Depositos Aluvionares Holoceno
Esses depdsitos sdo compostos, na sua maior parte, por areias, subordinadamente

cascalho, lentes silto-argilosas e turfa. Nas fragcbes mais grossas, podem ocorrer concentragoes
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de minerais pesados, como rutilo, ouro, zircdo e diamante de eventual interesse econémico.
Distribuem-se principalmente nas planicies de inundacéo e ao longo dos canais das drenagens
de maior porte e baixo gradiente (LACERDA FILHO, 2006).

Os depdsitos aluvionares holoceno estdo posicionados na planicie incisa do Negro e no

lobo distributario atual, ocupando em torno de 20% da area.

2.4. Contexto geomorfologico

O Rio Negro, localizado no estado de Mato Grosso do Sul, tem suas nascentes no
Planalto de Maracaju-Campo Grande, sendo uma sub-bacia do Rio Paraguai, possuindo
aproximadamente 34.948 km?2 de area de drenagem, constituindo um grande anfiteatro de
erosédo entalhado em terrenos paleozoicos das formagdes Furnas, Ponta Grossa e Aquidauana
(CORDEIRO et al., 2010; MENDES, 2014; TIVIROLI et al., 2009).

O Megaleque do Negro foi compartimentado entre Planicie de baixo entrincheiramento
atual e planicie meandrante, e lobos distributarios antigo, pré-atual e atual (Figura 4).

A érea de transicdo entre as bacias do Parand e Pantanal é constituida por Leque de
Fluxos Gravitacionais (LFG) compreendendo uma faixa no sentido nordeste e sudoeste com
uma largura variando de 4 a 10 km, sendo cortada pela BR 419 entre Aquidauana e Rio Negro.

O que separa os leques de fluxos gravitacionais dos fluviais é a Vazante Santa Clara,
que desempenha esse papel fundamental na area de estudo (RIBEIRO e FACINCANI, 2008).

Figura 4: Compartimentos geomorfoldgicos do Megaleque Fluvial do Negro.
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Fonte: Cordeiro et al., (2010).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos Gerais
O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar as mudancas ambientais no MFN

enfatizando os aspectos da fitofisionomia na compartimentacéo do relevo no Quaternario.

3.2. Objetivos Especificos

» Identificar e caracterizar os compartimentos de relevo no MFN, de acordo com a sua
origem e evolugéo;

» Mapear a rede de drenagem atual e a paleodrenagem presentes na superficie do
megaleque;

* Identificar 0s principais processos de avulsdo ocorridos na area e sua influéncia na
distribuicdo dos diferentes tipos fisiondmicos da cobertura vegetal; e

* Analisar as mudancas ambientais e identificar as espécies vegetais encontradas nos

diferentes compartimentos geomorfologicos presentes na area.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Sistemas de leques aluviais

O conceito de leques aluviais surgiu pela caracteristica geomorfoldgica em que se
apresenta, possuindo padrdo mais distributario. Esses sistemas deposicionais receberam tal
nome devido a sua aparéncia ser de um leque aberto ou de segmento de cone, caracterizado por
canais fluviais distributérios de grande mobilidade lateral. S&o formados em planicies ou vales
largos, onde rios, provenientes de relevo altos e mais proximos, espraiam-se adquirindo padréo
radial devido ao desconfinamento do fluxo (ASSINE, 2003; 2008) (Figura 5).

Figura 5: Leque aluvial atual, com extensdo de
aproximadamente 80 km do apice a base, na borda sul do
deserto de Gobi, Gansu, China.

Leque aluvial do deserto de
Gobi

Fonte: Assine (2008), adaptado (imagem STS048-610-
034 do 6nibus espacial, setembro de 1991, NASA).

O gradiente topogréafico decresce das cabeceiras para a base, dando origem a perfis
longitudinal céncavo e transversal convexo para cima (Figura 6). O padrdo distributéario é
consequéncia da reducdo no gradiente topogréafico, que causa desconfinamento do fluxo, queda
na velocidade da corrente e diminui¢do na profundidade da agua. Com a reduc¢do na capacidade

de transporte sedimentar, ocorre sedimentacéo da carga transportada pelo rio e assoreamento



25

do canal. O leito torna-se instadvel e ocorrem frequentemente alteragdes no seu tracado,
especialmente apds grandes cheias (ASSINE, 2008).

Figura 6: Perfis topograficos em leques aluviais.

Bacia de drenagem
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Fonte: Assine (2003; 2008).

Devido a existéncia de diversos leques com diferentes tipos e fatores, foi proposto por
Galloway e Hobday (1983) uma separacéo de leques de clima arido, semiarido e leques de clima
Umido para que fossem realizadas suas devidas classificagBes. Diante disso, um fator
considerado de grande importancia foi o clima, caracterizando-se o0s leques de clima
arido/semiarido por progradacdo sedimentar restrita e pequena extensdo superficial. Segundo
0s autores, 0s leques de clima Umido poderiam ter sua progradacao devido ao maior fluxo de
chuvas, porém foi reconhecida a existéncia de megaleques em climas aridos e semiaridos, como
0 caso do leque fluvial do Okavango na Africa e grandes leques formados nos desertos de
Taklimakan e Gobi, na China.

Apesar de haver outras classificacdes para conceituar os leques, abordados por Blair e
McPherson (1994b), a mais utilizada é a proposta feita por Stanistreet & McCarthy (1993) e
que foi adotada por Assine (2003), o qual entendeu que o padrdo de drenagem dos leques é
distributario, ao contrario dos sistemas fluviais tipicos, o que resulta em diferente padrdo de
paleocorrentes, a largura e a profundidade do canal diminuem ao mesmo tempo em que aumenta
0 numero de canais; os leques comp&em singulares tratos deposicionais, 0 que torna seus
sistemas distais, muitas vezes, campos de dunas edlicas ou amplas planicies alagaveis, com

lagos rasos e temporarios e onde as dguas espraiam por meio dos leques.
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Sendo assim, os leques aluviais, além de terem formas geométricas conicas, S&o
caracterizados por canais fluviais distributarios, que possuem mobilidade em sua porgéo lateral,
formando-se planicies ou vales largos, onde rios, provenientes de relevos altos adjacentes,
espraiam-se, formando padrdo radial devido ao fluxo deixar de ser confinado e o gradiente
topogréfico decrescer da cabeceira para a base originando perfil longitudinal céncavo e
transversal convexo para cima, como foi apresentado na Figura 6 (ASSINE, 2003; 2008; 2010).

Nesses casos, pode ocorrer incisdo fluvial na parte superior do leque em consequéncias
de mudancas no perfil de equilibrio do canal alimentador, gerando terracos cujas altitudes
decrescem para a jusante. Ocorre entdo o desconfinamento e expanséo do fluxo a partir do ponto
de interseccdo, definido pela interseccdo da superficie topografica o leque com o perfil de
equilibrio ou nivel de base. Com isso, cria-se espaco de acomodacdo e um novo lobo
deposicional é formado a jusante do ponto de intersec¢do (ASSINE, 2003).

O critério morfoldgico utilizado para organizar os processos deposicionais possui uma
base conceitual simples: redes de paleocanais distributarios relictos, que sdo os lobos
deposicionais antigos, sdo truncados por conjuntos de canais mais recentes. Dessa maneira, uma
sucessdo temporal desses eventos foi preliminarmente estabelecida a partir da subdivisdo
morfologica do megaleque, na qual os compartimentos refletem a ordem cronoldgica dos
distintos eventos deposicionais identificados, ou seja, dos diferentes lobos (ZANI, 2008).

Muitos dos leques dominados por rios constituem megaleques fluviais. Distinguem-se
por serem dominados quase que exclusivamente por processos fluviais, terem alto suprimento
sedimentar e apresentarem extensdes superficiais que superam 1000km? (ZANI, 2008).

Denny (1967) propds que a evolugdo sedimentar em ambientes de leques ocorre por
meio do abandono e entrincheiramento dos leques primarios pelos canais alimentadores de
leques secundarios. Dessa forma, para que ocorra a sedimentacdo em forma de leque, é preciso
haver um aumento de fluxo que esteja confinado, para um espaco de menor gradiente topogréfico,
com espaco de acomodacdo disponivel, controlado pelo nivel de base, sendo que processos
aldgenicos (forgas externas, por exemplo, cheias e processos geoldgicos) e autogénicos (mudancas
internas) podem influenciar na cota altimétrica do nivel de base, que induz a um aumento de
sedimentos no espago de acomodagdo. Nesse ambiente 0s processos de progradagéo e agradacéo
sedimentar ocorrem em posicGes topograficamente inferiores as areas adjacentes. Dessa forma,
a superficie desses corpos sedimentares € composta por feicdes abandonadas (mais velhas),
onde predominam processos erosivos, e feicbes com sedimentacdo ativa (mais recentes), onde

estd ocorrendo agradacdo/progradacdo sedimentar, e a transformacdo desse ambiente
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acontecerd por meio de abandono e entrincheiramento dos leques primarios pelos canais

alimentadores de leques secundarios (LEEDER, 1999; ZANI, 2008), como mostra a Figura 7.

Figura 7: Modelo de sedimentacéo de leques aluviais segundo Denny (1967).

a / Escarpas b l

Entrincheiramento =\"-

L_=2\%

Lébulo
Deposigéo deposicional

Lobo deposicional obo deposicional
primario primario abandonado

Novo lobo Feigbes
deposicional erosivas

Fonte: Denny (1967).

No modelo acima, a parte A refere-se a incisdo e entrincheiramento da zona
proximal e inicio da deposi¢do na zona distal; na parte B, preenchimento sedimentar do
canal a montante e progradacdo sedimentar para jusante; na parte C, é o preenchimento do
canal e aumento da rede distributaria; na parte D, abandono do lobo primario com incisdo a
montante do novo canal e deposicdo na zona distal; e na parte E, F € a progradacédo
sedimentar, aumento da rede distributaria e formagéo de um novo lobo deposicional (ZANI,
2008).

4.2. Leques de fluxos gravitacionais

Os leques dominados por fluxos gravitacionais (gravity flow dominated fans) sdo de
pequena dimensé&o e se formam pela interacao de processos gravitacionais e fluviais, ocorrendo
em climas Umidos, principalmente quando as chuvas ocorrem em um determinado periodo do

ano, com solos espessos em sua area fonte. Os fluxos de gravidade ou fluxos gravitacionais séo
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produzidos por movimentos de massa sedimentos/agua originados por dois processos: fluxo de
detritos (debris flow), no qual o peso do sedimento € > 80% do total da massa; e fluxo
fluidificado (sediment fluidal flow) (LOWE, 1979), no qual o peso do sedimento se situa entre
40 a 80% do total da massa leques dominados por rios (ASSINE, 2008).

Fluxos de detritos (debris flow) sdo movimentos nos quais os clastos de grandes
dimensGes (calhaus e matacfes) podem ser carregados em massa, praticamente sem atritos,
mesmo em taludes de baixo gradiente. Os fluxos podem ocorrer confinados em canais nas
porc¢des axiais, porém, quando o canal ndo comportar o volume, haverd expanséo lateral do
fluxo, com formac&o de diques marginais e de lobos de depdsitos de fluxo de detritos. Ja o fluxo
fluidificado se comporta com fluido viscoso, movimentos internos laminares e turbulentos
possuindo a mesma importancia. Sua producdo de conglomerados clasto-sustentados possui
gradacdo normal, alocados em camadas tabulares ou canalizadas, podendo ocorrer, em seu topo,
arenitos estratificados depositados por correntes geradas na dispersdo do fluxo (ASSINE,
2008), conforme Figura 8.

Figura 8: Leques dominados por fluxos de gravidade: A) modelo Stanistreet & McCarthy
(1993); B) leques coalescentes no Vale da Morte; (imagem de radar do Onibus espacial,
PIA01349, NASA); C) Leque aluvial em Badwater, Vale da Morte, Califérnia, EUA (foto:
Martin G. Miller).
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Fonte: Assine (2008).
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4.3. Leques dominados por rios

Os leques fluviais sdo sistemas de baixo gradiente, dominados por rios permanentes e
temporarios, foram distinguidos por Stanistreet & McCarthy (1993) em dois tipos: leques de
rios entrelacados e leques de rios meandrantes de baixa sinuosidade (ASSINE, 2008).

Leques fluviais construidos por rios entrelagados podem ser formados em planicies de
outwash proglaciais por correntes derivadas de aguas de degelo, que retrabalham material
depositado por geleiras. O padréo entrelagado origina-se do acimulo de areias e cascalhos no
leito, com desenvolvimento de barras de varios tipos que produzem féacies com estratificacdo
cruzada. O canal principal é bem definido e pode ser muito mével, com mudancas abruptas e
frequentes de curso. Leques de rios entrelagados se formam também em condic¢des climaticas
ndo-glaciais (ASSINE, 2008).

Os leques de rios meandrantes de baixa sinuosidade sdo dominados por cinturdes de rios
meandrantes e, nesse tipo de leques, a vegetacdo é um fator de extrema importancia (ASSINE,
2003; 2008). Nesse sentido, merece destaque 0 MFN, que é um rio de canais meandrantes, 0
que eleva a importancia da pesquisa, Figura 9.

Nos leques dominados por rios, canais permanentes se dividem numa rede de
distributarios. H& um acentuado desenvolvimento de barras e a deposi¢cdo no canal reduz a
capacidade do rio de transportar agua, promovendo o rompimento de diques marginais e
avulsdo do canal durante o periodo de cheias (ASSINE, 2003).

Figura 9: Forma de leques dominados por rios meandrantes, segundo ASSINE (2003).
LEQUE DE RIO DE BAIXA SINUOSIDADE / MEANDRANTE @

SUPERIOR: cinturbes de meandramento muito ativos, !
planicies de inundacdo pantanosas, e diques marginais Vegetagdo: muita
com vegetagao

.....

INFERIOR: rios de baixa sinuosicdade / anastomosados,
com canais pouco confinados
Gradiente muito baixo: ~ 0,0003

Fonte: Assine (2003).
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4.4. Processos de Avulséo

Awvulsdo fluvial € um conjunto de processos que causam mudangas consideraveis no
curso de um rio. Os processos de avulsdo ocorrem em rios que estejam situados em sitios de
sedimentacdo ativa, sobretudo nos periodos de cheias (ASSINE, 2003; ASSINE et al., 2005).

Para Slingerland & Smith (2004), avulsdo é um processo natural no qual o rio se desvia
do seu canal principal e faz um novo curso permanente ou temporério na planicie de inundacé&o,
que pode causar danos materiais desestabilizando embarcac6es. Também é o processo principal
que constroi a estratigrafia aluvial e pode ocorrer em trés formas:

Forma parcial - uma pequena porcdo do fluxo de agua é transferida, formando varios
canais interligados ao canal principal,

Forma completa — todo o fluxo se separa totalmente do canal principal e assume um
NOVO Curso;

Forma nodal - formado em locais aparentemente fixos na planicie de inundacéo;

Forma aleatdria - ocorre em qualquer ponto do canal principal;

Forma local - quando o canal sofre bifurcacdo e se reencontra com o canal principal a
jusante; e

Forma regional - quando o canal é alcancado por inundagdes e acaba formando pontos
de rompimento devido as inundag6es, acometendo todo o canal a jusante do local de origem do

arrombado (Figural0).

Figura 10: Tipos de processo de avulsdo segundo
Slingerland e Smith (2004).
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Fonte: Slingerland e Smith (2004).



31

A avulsdo origina com o rompimento (crevasse) de diques marginais e progradagéo
sedimentar (crevasse splays) sobre &reas baixas adjacentes, que ficam inundadas durante a
época das cheias (Figura 11). Estes pontos de rompimento na comunidade do Pantanal também
sdo conhecidos como arrombados. No periodo das cheias, parte da agua flui para a planicie de
inundac&o pelo arrombado e o canal pode se dividir, originando um distributério. Se o processo
de avulsdo se completar com o0 abandono do antigo canal, acontecerd uma mudanca drastica no
curso do rio (ASSINE et al., 2005).

Figura 11: Bloco representando a sucessao de processos que culmina a avulsdo do canal.
(A) O canal vai ficando mais alto que as
areas adjacentes, limitado pelos diques

marginais que o rio constréi durante 0s

transbordamentos na época de cheia;
(B) Deposicdo de sedimentos no canal
forma dunas sub-aquosas e o leito se eleva por

agradacgéo, assim como os diques marginais;

(C) Com o assoreamento do canal as
barras ficam emersas, mesmo na época das
cheias, e a capacidade do canal de reter 4gua fica
cada vez menor;

(D) Durante uma cheia, o canal rompe o

digue marginal, formando o leque de crevasse
(rompimento) e causando inundacéo na planicie
adjacente, o que pode resultar na mudanca do

curso do rio (avulsdo).

Fonte: Assine (2003).

Os processos de avulsdo costumam acontecer mais em sistemas de leques aluviais,
nos quais o canal fluvial principal ndo sofre desvio lateral e progressivo ao longo da
planicie; no entanto, muda inesperadamente de posicdo para pontos que estdo fora do
dominio do canal. Esses processos predominam de sua natureza autociclica, ou seja,

decorrem de fatores peculiares ao proprio sistema deposicional (ASSINE et al., 2005).
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4.5. Mudangas Ambientais no Quaternario

O Quaternario é considerado um periodo de grandes transformacgdes no ambiente
natural, devido as glaciacGes e erupcdes vulcanicas, contribuindo, assim, com as modificacfes
nas paisagens terrestres, causando as chamadas “mudangas ambientais” (SUGUIO, 1999).
Representa o periodo mais recente da terra, com aproximadamente 1,8 milhGes de anos,
dividido entre Pleistoceno e Holoceno, sendo o Holoceno com 10 mil anos até o presente.

No Pleistoceno ocorreram grandes mudancas climaticas, com temperaturas muito baixas
em alguns periodos de tempo, glaciacfes e outros periodos mais quentes, interglaciacfes. Essas
alteracOes de temperatura em episodios menores recebem o nome de estadios e interestadios.
Sendo assim, os estadios correspondem aos avancos das geleiras e os interestadios ao recuo das
geleiras, ocasionados pela elevacdo da temperatura (KRAMER, 2002).

Durante os episodios de semiaridez, as florestas ficaram restritas a refugios quando as
condigdes climaticas permitiram sua sobrevivéncia. A retracdo do revestimento vegetal e a
exposicdo do solo a um regime diferente de chuvas, geralmente fortes e concentradas, fizeram
com que o manto do intemperismo, formado sob condig¢des climaticas Umidas, fosse removido
pela erosdo mecanica das fases semiaridas, ao fim do qual a regido sofreu aplainamentos laterais
(pedimentacdo) (KRAMER, 2002).

A Bacia Sedimentar do Pantanal foi formada no periodo Quaternario, sendo ainda uma
bacia tectonicamente ativa, caracterizada por uma dinamica sedimentar que produz mudancas
constantes na paisagem, e muitas das feicGes geomorfoldgicas encontradas no Pantanal sdo de
formas reliquiares resultantes de uma evolucao paleogeogréfica condicionada por mudancas
climaticas e tectdnicas que ocorrem desde o Pleistoceno (ASSINE, 2003).

O termo Quaternario foi usado muito rapidamente, ainda que sem uma definicdo
cronoldgica precisa, principalmente para fazer o mapeamento de depoésitos superficiais menos
consolidados. Mesmo com o nome ja reconhecido, diversas foram as propostas de formalizacéo
do termo Quaternario.

A Era Cenozoica, que possui uma duracdo de aproximadamente 65 Ma, foi subdividida
em: Periodo Paledgeno, com cerca de 42 Ma, e Nedgeno, com 23 Ma; dessa forma, seriam
eliminados os periodos Terciario e Quaternario, com aproximadamente 2 Ma. Pillans (2004)
reforcou a necessidade do uso permanente do termo Quaternario, como subdiviséo
internacional do Periodo Nedgeno, pois, segundo ele, o Quaternario tem uma representacdo
muito importante para ser simplesmente suprimido da Escala Temporal Geoldgica, e uma de
suas justificativas foi que o Quaternario constitui um elo entre os seres humanos e a geologia e

que também daria suporte para outras disciplinas correlatas das ciéncias geoldgicas, como, por
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exemplo, arqueologia, paleopedologia, paleoclimatologia, entre outras (SUGGUIO et al.,
2005).

O termo quaternario foi introduzido por J. Desnoyers, em 1929, referindo esse termo
aos depdsitos marinhos superpostos aos sedimentos do Terciario da Bacia de Paris. No entanto,
esse termo so foi oficializado em 1833 por H. Reboul, referindo-se aos depdsitos contendo
restos de animais e vegetais atualmente viventes (SUGGUIO, 2005).
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1. Levantamentos bibliogréaficos

No desenvolvimento desta pesquisa, diversos conceitos, métodos, técnicas e
procedimentos de carater multidisciplinar, sobretudo relativos a Geomorfologia e Geologia
(origem e evolucdo da paisagem no Quaternério) e da Botanica foram empregados. Para atingir
0s objetivos propostos, foram utilizados os seguintes meios, procedimentos metodolégicos e

forma de interpretacao de dados:

5.2. Compilacao de material iconogréafico

Os materiais utilizados foram:

» Imagens Landsat 8 referente ao dia 13/9/2017 e 22/9/2017, sensor OLI (Operational
Land Imager), bandas 3, 4 e 5, Orbita/ponto 225/73 e 225/74, formato GEOTIF com resolucéo
espacial de 30m, falsa-cor RGB,;

> Imagem Optica de alta resolucdo do satélite Geoeye datada de 2012 (ArcGIS 10®
online);

> Imagens de alta resolucdo baixados do LandSat 8 no openstreetmap.org no site do
LIBRA,

» Mapeamento Geol6gico de Mato Grosso do Sul por meio do CPRM (2006);

> Mapeamento geomorfoldgico da area pesquisada adaptada de Cordeiro et al., (2010)
e Facincani et al., (2011);

» Mapeamento de cobertura vegetal feito por meio do GeoMS (2014); e

» CPRM-Geologia e recursos naturais do estado de Mato Grosso do Sul. Escala 1:
1.000.000, 2006.

5.3. Processamento do material iconogréafico

Com as imagens adquiridas por meio de satélites, fotos aéreas e arquivos vetoriais, foi
montado um banco de dados para que possibilitasse uma melhor analise da area pesquisada. No
software Arcgis 10.3, foram inseridas as imagens Landsat OLI bandas 3,4 e 5, obtidas no site
do LIBRA developmentseed.org e no sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator
(UTM), fuso 21° S e Datum WGS 1984, nos quais foram executadas as composi¢des coloridas.

As composicOes coloridas adotadas possuem 30 metros de resolucdo, sendo que cada
uma delas foi fusionada pelo método de transformacdo, utilizando Isocluster 8, isopant 6 e

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) no software ArcMap 10®.
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Os arquivos vetoriais utilizados para a caracterizacao fisica da area de estudo foram
inseridos no software ArcMap 10®, com sistemas de coordenadas geogréficas, datum
WGS1984, que foram ajustados com base em imagens de alta resolugédo e imagens do LandSat
8, editados e confeccionados os layouts, geraram-se 0os mapas de cobertura vegetal, geologia e
geomorfologia.

A aquisicdo de imagens de alta resolucdo é do satélite Geoeye, feita no Google Earth
Pro por meio do software Stitch Map® e LIBRA ©OpenStreetMap.

5.4. Andlise, Interpretacéo e Vetorizacao da Area de Estudo
Baseando-se na proposta de Soares & Fiori (1976), foram identificadas areas homdélogas
por meio do software ArcMap 10® nas imagens obtidas dos satélites, seguindo trés fatores:
Foto-leitura: reconhecimento e identificacdo dos elementos das imagens com 0s
objetos correspondentes e sua reparti¢ao;
Foto-analise: estudo das relacdes entre as imagens, associagdo e ordenacdo das partes
das imagens;

Foto-interpretacdo: estudo do material iconografico, buscando a descoberta e
avaliacdo por métodos indutivos, dedutivos e comparativos do significado, funcéo e relacdo dos
objetos correspondentes as imagens.

Com as leituras e interpretacfes de imagens, observou-se que os lobos pré-atual e atual
foram criados pelos truncamentos dos paleocanais, termo esse utilizado por Assine (2003) e
Zani (2008).

Passada a fase de interpretacdo de dados orbitais, foi realizada a vetorizagdo das
geoformas atuais e relictas presentes no MFN, utilizando o software ArcMap 10®. Nesse foram
vetorizadas as seguintes unidades geomorfoldgicas: cinturdo de meandros atual, paleocanais,
terracos marginais, drenagem atual, lobos distributario pré-atual e atual e processos de avulséo,

gerando 0 mapa de mudancas ambientais da area de estudo.

5.5. Trabalho de Campo

Foram realizadas duas campanhas de campo nos meses de abril e setembro de 2017,
visando a conferir os compartimentos geomorfoldgicos tracados a partir de imagem de satélite
e fotos aéreas e a coleta de material botanico nos diferentes compartimentos
geoldgicos/geomorfolégico.

A coleta de espécies vegetais foi realizada na planicie meandrante (incisa) e na

superficie dos lobos distributarios antigos, pré- atual e atual. As coletas foram feitas a partir de
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transectos. Dessa forma, o campo se iniciou no lobo antigo na planicie incisa e terragos, onde
esta localizada a Fazenda Rancho Grande (planicie meandrante e terrago: A-B) iniciando com
as coordenadas 19°17°10” S / 55°12°30” W, passando pela planicie incisa e encerrada nas
coordenadas 19°20°50,8” S / 55°12°21,8” W, onde foram localizados alguns terragos. No lobo
pré- atual, foi escolhido o Refugio Ecoldgico Ararauna (C-D), iniciando as coletas nas
coordenadas 55°W 37' 43"/ 19S 30' 29" e encerrado nas coordenadas 55° 36 34”W/ 19° S
30°12” S; no lobo atual, optou-se pela Fazenda Baia Negra (E-F), iniciando nas coordenadas
55°46°38” W/19°39°25” S, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12: Localizagdo dos transectos da coleta de espécies vegetais da area de estudo. A) Superficie do
Megaleque do Negro; B) Lobo atual; C) Lobo pré-atual; D) Lobo antigo e Planicie Incisa.

Fonte: Carvalho, L.A.S., (2017). A, B, C, D imagem LandSat 8/OLI, 2017.

Em campo utilizaram-se os seguintes materiais: Global Position System (GPS), maquina
fotografica, caderneta de campo, tesoura e podao.

Ao retornar com a coleta de amostras botanicas dos lobos distributarios do Megaleque
Fluvial do Negro e na planicie incisa, os espécimes foram levados para o herbario da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Aquidauana (UFMS/CPAQ), onde
foram prensados e colocados na estufa para secar. Posteriormente fez-se a identificagdo das
familias e género/espécie do material coletado (Figura 13).
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Figura 13: Etapas do procedimento para caracterizacdo da cobertura vegetal da area de estudo: 1)Fz.
Rancho Grande- primeiro local de coleta (Terracos e lobo antigo); 2) materiais utilizados na coleta; 3 e 4)
Amostras de espécimes vegetais com flores e com as devidas numeragdes; 5) Estufa onde ficam as
espécimes depois de prensadas para o devido processo de secagem e identificacdo.

Fonte: Carvalho, L.A.S., (2017).
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6. RESULTADOS

6.1. Megaleque Fluvial do Negro (MFN) e Suas Mudangas Ambientais

Desde o final do Pleistoceno até o presente as mudancas ambientais que tém ocorrido
no Pantanal sdo mudancas ocasionadas pelas alteracdes climaticas de cada periodo, e a
vegetacdo tem se tornado um fator importante para a compreensao dos tipos de ambientes
encontrados no Pantanal, associada as suas diversas fisionomias.

As mudancas ambientais do MFN correspondem principalmente as de cunho paleo-
hidrologico, mas atualmente tem-se alterado o curso do rio Negro, estabelecendo uma complexa
rede atual e de paleocanais, meandros abandonados e processos de avulsdo. Esses fendmenos
acarretaram o surgimento de outras feicdes geomorfoldgicas que, atuando em conjunto, sdo
responsaveis pela atual fisionomia desse ambiente de sedimentacao.

O MFN possui formato alongado na direcdo NE-SW. Seu limite oeste esta definido pela
ocorréncia dos depositos aluviais e lacustres da Baixa Nhecolandia, o qual pertence ao
Megaleque do Taquari. Seu limite sul se verifica nos megaleques do Taboco e do Aquidauana,
pela vazante Santa Clara e pelo préprio rio Negro, quando esse muda de rumo para oeste e passa
a correr numa planicie de meandros (Figura 14).

Figura 14: Megaleque Fluvial do Negro bordejado pelos megaleques do Taquari, Aquidauana e
Taboco, Leque de Fluxo Gravitacional e o Planalto Maracaju-Campo Grande e fazendas.
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O seu limite leste € quase paralelo a escarpa, no entanto, sdo separados devido a rampa
de depdsitos mapeados como coluvionares. Esses depdsitos sdo reconhecidos como depositos
de fluxo de detritos, formados em leques aluviais dominados por fluxos de gravidade e
chamados de Leque de Fluxo Gravitacional.

A bacia de drenagem do Rio Negro é formada no Planalto Maracaju-Campo Grande, é
tributario e, ao adentrar no Pantanal, se torna um rio estritamente aluvial, desempenhando um
papel de agente de deposicao dos sedimentos erodidos na bacia de drenagem.

A superficie do Megaleque do Negro esta distribuida em trés lobos distributarios
distintos: lobo antigo, lobo pré-atual e lobo atual, que sdo cortados por um canal meandrante
que possui cerca de 30 km de extensdo com aproximadamente 5 km de largura na planicie
incisa.

Dentre as feicGes geomorfoldgicas encontradas no Negro, foram identificados: cinturdo
de meandro, paleocanais, paleodrenagem, lagoas, planicie de baixo entricheiramento atual,
planicie meandrante incisa atual, leque de fluxo gravitacional formando canais perenes e

intermitentes (vazantes), além de processos de avulsdo e crevasse, (Figura 15).

Figura 15: Mapa Geomorfolégico e suas mudangas ambientais no MFN.
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Entre esses lobos, foi possivel identificar geoformas que delineiam uma sucesséo de
eventos geomorfologicos que sdo responsaveis pela evolucdo do MFN, que demonstram as

mudancas ambientais ocorridas nessa area, Como segue:

6.2. Leque de fluxo gravitacional

Os leques de fluxo gravitacional sdo formados proximos as escarpas da borda do
Planalto de Maracaju-Campo Grande e se associam a pequenos corregos que drenam o planalto.
Esses fluxos gravitacionais sdo ocorréncias episoddicas, sendo resultado de intensa precipitacéo
mais os detritos dispostos nas escarpas e nas bacias de drenagem.

Nessa area predominam fécies de fluxos de detritos, depésitos mal selecionados com
matriz arenosa e presenca de seixos e matacdes dispersados e laterizados, ou seja, que sofreram
processos de intemperismo quimico. Essas facies afloram em algumas ravinas e em pequenos
cortes da rodovia MS-419, no trecho que liga a cidade de Aquidauana a de Rio Negro (Figura
16).

Figura 16: Leque de Fluxo Gravitacional (Margem direita da BR 419) - observa-se a presenca de piemonte no
primeiro plano e no segundo plano o Planalto de Maracaju-Campo Grande.

Leque de fluxo Gravitacional

Fonte: Carvalho, L.A.S., (2017).
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6.3. Planicie meandrante incisa atual

A Planicie entrincheirada (incisa) é um segmento embutido na por¢éo superior do MFN.
Apresenta direcdo leste/oeste (E-W) e o canal aparece em um vale inciso que entalha os
depdsitos do lobo antigo, sendo marcado por um cinturdo de meandros que o corta por toda sua
extensdo. Na planicie meandrante, o rio Negro apresenta largura em torno de 5 km com diques
marginais cobertos de mata ciliar. Os terracos marginais definem o vale inciso e apresentam
pouca diferenca de desnivel em relacdo a planicie atual do rio, o que torna suficiente para que

as aguas nao transbordem durante as cheias (Figuras 17 e 18).

Figura 17: Planicie meandrante incisa atual (P.M.I.A) do Rio Negro de idade holocénica.
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Figura 18: Rio Negro posicionado na planicie incisa holocénica presente no MFN.

Fonte: Carvalho, L.A.S., (2017).

6.4. Planicie de baixo entrincheiramento atual

A planicie de baixo entrincheiramento atual € uma planicie de desconfinamento do canal
do Rio Negro, o que originou uma geoforma lobada que corre em direcdo as areas que ficam
permanentemente alagadas, conforme Figura 19.

Figura 19: Planicie de baixo entrincheiramento atual marcada pelo retangulo laranja.

»
+ + + - - + I
Lobo Atual
»
+ i &
i
3
| | B
s
2
| =
&
Sistema de Corordenadas: WGS 1984 UTM Zone 218
Projegdo Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Meridiano Central: -57,00

Unidade:Metro .
4 5 < Elaborado por W.Pereira 5 _‘;
0 3 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 b

[ === . — L — — e—

Km

T T T T T T T
seoow s5's50°W s55°500°W s5°450°W 5500w 55'350°W 5500w s5'250°W

Fonte: Carvalho, L.A.S., (2017).



43

6.5. Lobo atual

O lobo atual possui uma éarea de aproximadamente 717 km2. O local desse lobo foi
reconhecido quando houve rompimento (crevasse) entre os diques marginais, perdendo
expressao morfoldgica pelo desconfinamento de fluxo e perda de agua para a planicie e
inexisténcia de terracos. Contendo baixo gradiente topogréafico, em sua superficie ha
dominéncia de processos de deposicéo por fluxo de lengol durante as cheias. No entanto, para
a jusante, o rio progressivamente se estreita e perde expressdo dando lugar a inimeros e
pequenos cursos d’agua (corixos), com canais meandrantes, muitas vezes anastomosados. O
nivel fredtico é alto, resultando em uma imensa planicie Umida com inundacGes sazonais de
longa duracdo. E uma area de deposicdo ativa que se iniciou no Holoceno, acometida de
processos de avulsdo e dividida em pequenos canais distributarios que se reencontram,
resultando num padrdo multicanal (anabranching), conforme Figuras 20 e 21.

Os processos de avulsdao acontecem nesta &rea devido ao transporte excessivo de

sedimentos carregado pelo rio em sua cabeceira e nos terragos do lobo antigo.

Figura 20: Lobo atual com presenca de paleocanais e canais do tipo distributério com indicag&o do rio Negro,
presenca de diques marginais e crevasses splays. O retdngulo vermelho representa a area ocupada.
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Figura 21: Lobo distributario atual - presenca de avulsao e crevasse splay e diques marginais.
y — oo y— — = PR — i

P ——

e e _

Fonte: Cordeiro (2010).

6.6. Processo de avulsao no lobo distributério atual

Os processos de avulsdo sdo comuns no lobo distributario atual do MFN, onde origina
o rompimento do canal e se formam leques de crevasse, 0 que comprova as mudangas do rio
durante o Holoceno.

O processo de avulsdo com maior nitidez ocorre na porg¢ao proximal, quando o rio muda
de direcéo e corre em sentido SW, quando o mesmo fica ativo em periodos de cheias (Figura
22).



Figura 22: Avulsionamento no lobo distributario atual no MFN indicado pelos nimeros 1,2,3.
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6.7. Lobo antigo
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O lobo antigo tem feicdo morfologica bem tipica de leque, com &pice na saida do

planalto e paleocanais distributarios. A superficie do lobo encontra-se em estado de degradagéo,

0 que é, sobretudo, evidenciado pela presenca de um vale entrincheirado (inciso), marcado por

cinturdo de meandros que o corta longitudinalmente.

No lobo antigo, € possivel observar, por meio das imagens de satélite, antigos

paleocanais que, durante as cheias, sdo alcancados pelas chuvas e correm em direcéo

leste/sudeste, transportando sedimento para outros lobos do megaleque (Figuras 23 e 24).



Figura 23: Lobo antigo com presenca de paleocanais distributarios.
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Figura 24: Feicdo geomorfologica presente no lobo antigo com superficie suavizada (terrago

pleistocénico) em torno de 170 m de altitude. Fazenda Rancho Grande.

Fonte: Carvalho, L.A.S., (abril de 2017).
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6.8. Lobo pré-atual

O lobo pré-atual do MFN apresenta um sistema de paleocanais do tipo distributario com
direcao preferencial NE/SW, conforme Figuras 25 e 26. Separado do lobo atual pelo enclave
de lagoas que intercorrem do Megaleque do Taquari dentro do MFN. Foi formado atraves de
um processo de avulséo do canal principal que passou a correr no sentido sudeste formando o
lobo pré-atual. E um lobo em fase de dissecacio, onde predomina processos fluviais erosivos
no qual destaca-se a vazante Santa Clara, um canal tributario que define o limite leste e sul do
megaleque. Este canal coleta as aguas dos leques coalescentes, situados no sopé das escarpas

do planalto, e por ele passa o canal principal antigo ou paleodrenagem.

Figura 25: Lobo pré-atual com paleocanais.
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Figura 26: Lobo pré-atual do MFN e presenca de paleocanais do tipo distributério.

Fonte: Cordeiro et al. (2010).

Os paleocanais presentes nos diversos lobos do MFN séo feicGes de drenagem que

mostram as mudancas ambientais e sedimentares ao longo do Quaternario.
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7. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES VEGETAIS DOS LOBOS
DISTRIBUTARIOS DO MEGALEQUE DO NEGRO

Para se estudar a fisionomia da vegetacdo de uma regido € preciso analisar certas
caracteristicas, como as funcGes (caracteristicas morfoldgico-fisioldgicas) das espéecies ou a
distribuicio espacial dessas na comunidade (FREITAS & MAGALHAES, 2012). O objetivo
deste trabalho foi mostrar a variacdo das espécies vegetais em funcdo dos processos de avulsdo
ocorridos no Quaternario, em alguns locais na planicie do MFN. Diante disso, a pesquisa
resultou em uma analise floristica nos diferentes lobos do megaleque.

A composicédo floristica coletada no MFN foi bastante distinta para seus trés lobos
distributarios. Muitas das espécies encontradas em um determinado lobo ndo foram possiveis
de serem encontradas no outro; no entanto, isso ndo significa que ndo existam as mesmas
espécies nos diferentes compartimentos, o que ocorre é que, durante a coleta de campo, foram
coletadas espécies unicas, demonstrando assim a variedade das espécies no MFN.

No total foram registradas 44 familias com 128 espécies, sendo 56 espécies no lobo
antigo, 28 na planicie incisa, 28 espécies no lobo pré-atual e 16 no lobo atual (Tabela 1).

As coletas foram feitas de forma aleatdria nos transectos selecionados, procurando
coletar apenas os espécimes diferentes ao longo de um transecto que foi estabelecido na area
de amostragem. Desse modo, foram coletados 128 individuos, incluindo a planicie meandrante

e 0s seus trés lobos distributarios, conforme mostra Tabela 1.

Tabela 1: Quantitativo de espécies de vegetacdo coletadas nos lobos distributérios e
planicie meandrante do Megaleque.

Local de coleta NuUmero de espécies
Planicie incisa/ Holoceno 28
Lobo antigo/ Pleistoceno 56
Lobo pré-atual/ Pleistoceno 28
Lobo atual/ Holoceno 16
Total de amostras 128

Fonte: Carvalho, L.A.S. (2017).

No lobo antigo foram encontradas 26 familias. A familia mais rica, ou seja, com maior
numero de espécies, foi Fabaceae, com 15 espécies, seguida de 8 espécies de Rubiaceae, 5
espécies de Bignoniacea e 5 espécies de Asteraceae, sendo as demais familias representadas
com 1 a 4 espécies.

No lobo pré-atual foram encontradas 17 familias e, nessas, foram reconhecidas 28

espécies, sendo que a mais rica foi novamente a Fabaceae, com 6 espécies, seguida de
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Rubiaceae, com 3 espécies, e as demais familias variando entre 1 e 2 espécies. No lobo atual,
foram encontradas 13 familias com 16 espécies, sendo que Fabaceae apresentou 3 espécies e
as demais familias variaram entre 1 e 2 espécies. Nota-se assim que a Fabaceae foi a familia

mais rica em todos os lobos. Na planicie incisa, foram encontradas 20 familias com 28 espécies

e nessa também a espécie mais rica foi Fabaceae, com 5 espécies (Tabela 2).

Tabela 2: Comparacéo das Familias/Espécies coletadas na Planicie Incisa e nos lobos distributarios.

Coleta Lobo antigo | Lobo pré-atual | Lobo atual | Plan. Incisa
Familia 26 17 13 20
Espécies 56 28 16 28

Fonte: Carvalho, L.A.S. (2017).

As espécies foram divididas da seguinte forma (Tabela 3):

Tabela 3: Distribuicdo das espécies e familias encontradas no lobo antigo (LA), planicie incisa (PI), lobo pré-atual

PA) e atual (AT).

. L Nome Ocorréncia nos Lobos
Familia Espécie/Género ooular Antigo | Pré-Atual | Atual | Planicie
Pop (LA) (PA) (AT) | Incisa (P)
Amarantaceae Gomphrena sp - X - - -
Annona sp - X - - -
Annonaceae Xylopia Pimenta-
: - X - -
Aromatica de- macaco
Apocynaceae - - - - X -
Arecaceae -
Bidens gardeneri Assa-peixe X - -
Gomphrena Perpétua- X i i i
Celosioides brava
Asteraceae Eupatorium sp. - - - X
Eupatoriun Cruzinha X - - -
odoratum
Vernonia scabia - X - - -
Handroanthus D& 1oX0 i i i X
heptaphyllus P
. . Melloa sp - X - - X
Bignoniaceae ——
Tabebuia roseo- o
Ipé rosa X - - -
alba
Tabebuia sp Ipé X - - -
Burseraceae Protium Amescla - X X
heptaphyllum
Cannabaceae - - - - - -
Ceeropiaceae Cecropia Embadva - - - X
pachystachya
Chrysobalanaceae - - - - - -
Convolvulaceae Ipomoea sp - X - -
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Galactia glauseens - X - -
Buchenavia Tanimbuca
- X -
tomentosa Tarumarana
Combretaceae Combretum
Vaqueta X
duarteanum
Tocoyema formosa | Olho de boi X - -
) Erva-de-
. Commelina sp . X - -
Commelinaceae santa-luzia
Commelina erecta Andaca X - -
Cyperius luzulae Tampéo X - -
Cyperaceae Scleria sp - X - -
Curcubitaceae Melochia villosa Malva - - X
Dilleniaceae Curgtella Lixeira - X X
americana
Sapium I
Euphorbiaceae haematospernsum Leiterinho X ) X
Sapium sp. Curupitd X - X
Acosmium sp. - X -
Anandenanthera sp Angico X -
Andira sp. X -
Bauhinia rufa Pata de vaca - X X
Bauhinia curvula - X
Caesalpinoideae - - -
Calllgndra Angiquinho X - -
parviflora
Chaetosphera X i i
mimosa
Dioclea sp X - X
Dipteryx alata Cumbaru X - -
Enterolobium 1 yimpava | x :
contortisiliquum
Fabaceae Hymnaea Jatob X i i
stigonocarpa
Ingé uruguensis Inga branco - X -
Machaerium hirtum Jacara_nda - X -
de espinho
Mimosa sp Dorme- X X X
dorme
Mimosa Espinheiro X i i
Chaetosphera preto
Mimosa debilis X - -
Arvore da
Samanea saman X - -
chuva
Senna silvestris Feijdo do X - -
mato
Valtheria indica - - X
Fabaceae X i i

Mimosoideae
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Fabaceae X i i i
Papelionoideae
Lamiaceae Hyptis sp. X -
Loranthaceae Psittacanthus sp - - X -
Lawraceae Ocotea sp ganela X X - -
ranca
Helicteris sacaroba X X - X
Malvaceae
Indet X
Malpighiaceae Heteropterys - X - -
_— Birsonima Murici do
Malpighiaceae cydoniifolia brejo i i X i
Melastonataceae Miconia sp. X X -
Miconia chamissois | Pixirica-acu X X - -
Eugenia sp.2 X X X
Myrtaceae Myreia X -
Ludwigia X X i i
leptocarpa
Ludwigia lagunae X X X X
Onagraceae Peixotoa reticulata | P09 X - - -
ouro
Ludwigia nervosa Cruz de X - - -
malta
Poaceae Guadua sp Bambu - - - X
Polygonum Erva de
: . - - X -
Polygonaceae acuminatum bicho
Triplaris americana | Novateiro - - - X
Pontederiaceae Eichhornia azurea Aguapé - - -
Pteridaceae Adiantum capillus- Avenca - X X X
veneris
Rhamnaceae Rhamnidium Cafezinho - - - X
elaeocarpum
Alibertia sp Marmelo X X -
Cordiera edulis X X -
Genipa americana Jenipapo X - - -
Rubiaceae Psychotria sp — X - - -
Psychotria Cafeeiro-
. X - - -
carthogenensis do-mato
Randia armata Armada X X -
Tocoyema formosa Guamaru X -
Fagara chiloperone - X - - -
Rutaceae Zanthoxylum Mamica de
. - X X -
hassleriaddum porca
Salicaceae Casearia sp. - - X - -
Casearia sylvestres | Guacatonga X - - -
D|_|o_dendron Maria pobre X - X
bipinnatum
Sapindaceae Magnonia Timbé i i i X
pubescens
Serjania sp. - - X - X
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- Cipo6-cinco-

Serjania sp2 folha X
Serjania caracasana IC_IIOQ- X

eiteiro
Smylacaceae _Smilax sp . X
Smilax fluminenses | Japecanga X
Solanaceae Solanum viarum Mata-cavalo -
Ulmaceae Celtis spinosa X
Urticaceae Urena lobata Malva roxa X
Verbenaceae Waltheria indica Douradinha X
Stachytharpheta sp Gervao -
Cissus sicyoides Mée-boa X

Vitaceae ) Parreira
Cissus erosa -

brava

Fonte: Carvalho, L.A.S. (2017).

Pelos tipos de vegetacdo predominante em cada lobo, pode-se observar que, na planicie

incisa, a area é de mata ciliar fechada, com arvores de até 15 metros, sendo uma area de

transicdo de planicie para lobo, com presenca de diques marginais de ambiente fluvial. No lobo

antigo, ha presenca de terracos associados ao cerrado com areas de pastagem e pouca vegetacao

nativa, reflexos da erosao fluvial com solo arenoso e aluvial e presenca de agdo antrépica. Foi

possivel observar que, nessas areas, a formacdo vegetal é do tipo cerradao, sendo as espécies

encontradas com maior frequéncia o angico (Anandenanthera sp), pata de vaca (Bauhinia rufa),

angiquinho (Caliandra parviflora), cumbaru (Dipteryx alata), jatoba (Hymnaea atigonocarpa)

e dorme-dorme (Mimosa sp).

4

Fonte: Carvalho, L.A.S., (abril/2017).

Figura 27: Paisagem da vegetacdo encontrada na planicie incisa.

R LN

No lobo antigo foram encontradas 43 espécies caracteristicas de ambiente seco e que

compdem atualmente o bioma Cerrado, com espécies herbaceas e lenhosas. Embora 0 MFN

tenha iniciado sua formacdo com o lobo antigo na época pleistocénica, a presenca de tais
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espécies ndo reporta a época pretérita. Sdo plantas tipicas de cerrado, que possuem raizes
profundas (quando lenhosas), possibilitando a absor¢do de dgua das camadas mais profundas e
umidas do solo, garantindo assim sua sobrevivéncia em periodos de estiagem. Ja as espécies

herbaceas possuem raizes menos profundas e se reproduzem em épocas de maior umidade.

Figura28: Paisagem da vegetacdo encontrada no lobo antigo.

Fonte: Carvalho, L.AS., (abril/2017).
A presenca de vegetacdo relictual de cactos (Cereus sp) em alguns pontos ao longo da

BR 419 permite dizer que a regido ja apresentou um clima mais quente e seco do que o atual,
estando representado atualmente por poucos individuos na area e que provavelmente serdo
substituidos pela vegetacdo predominante atualmente.

Os lobos pré- atual e atual sdo areas mais Umidas, que recebem sedimentacdo durante
boa parte do ano e, dessa forma, as plantas ali encontradas estdo adaptadas ao solo mais imido.
As espécies encontradas com maior frequéncia foram Zanthoxylum hassleriaddum (mamica de
porca), Alibertia sp (marmelo) e Cordeira edulis.

O lobo pré- atual foi formado em um periodo de transicdo do Pleistoceno para o
Holoceno, ou seja, na transicdo de épocas mais secas para épocas mais Umidas. Contudo, pelo
mapa de cobertura vegetal é possivel observar que a vegetacdo predominante atualmente é de
ambiente Umido, assim como o lobo atual e a planicie incisa que foram formados na época

holocénica.
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Figura 29: Paisagem da vegetacao encontrada no lobo pré-atual.

Fonte: Carvalho, L.A.S., (setembro/2017).

De acordo com a metodologia aplicada foi possivel a confeccdo do mapa de cobertura
vegetal do Megaleque do Negro (Figura 27). Nesse mapa, o cerrado, que € o tipo de vegetacdo
predominante do Pantanal sul-mato-grossense, foi dividido em varias classes.

Por meio desse mapa, verifica-se que os lobos antigo e pré- atual sdo predominados por
pastagem, possivelmente devido a mudanca do curso do rio Negro, que tem se desenvolvido na
direcdo SW, o que permitiu a intervencgdo antrépica nesses ambientes.

Ja no lobo atual e parte da porcdo onde foram desenvolvidos os depositos relictos do
Taquari, observa-se uma vegetacdo de local mais imido, com presenca de arvores e arbustos

maiores, a fim de suportar os grandes periodos de cheia.

Figura 30: Paisagem da vegetacdo encontrada no lobo atual.

W - T y—

Fonte: Carvalho, L.A.S., (setembro/2017).
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Figura 31: Mapa de cobertura vegetal do Megaleque do Negro.
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8. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No MFN foram identificados os seguintes compartimentos: Pleistoceno — lobos: antigo
e pré- atual; Holoceno: planicie incisa e lobo atual.

A caracteristica marcante das variacGes ambientais € registrada pelos paleocanais
presentes nos lobos.

Os lobos antigo e pré- atual estdo submetidos a processos de dissecacdo. Em alguns
pontos, observa-se 0 inicio de um padrdo de drenagem do tipo tributdrio, com pouca
sinuosidade.

Na planicie incisa, as feicdes geomorfoldgicas presentes sdo: alta sinuosidade do canal,
terragos fluviais antigos pleistocénicos e cinturdo de meandros (meandering belt), que s&o
regides mais Umidas devido ao confinamento na planicie incisa. Ja no lobo atual, as feigcdes
geomorfoldgicas mais marcantes sdo: a presenca de processo de avulsdo, diques marginais,
desaparecimento de terracos e baixa sinuosidade.

Na planicie entrincheirada do MFN, pode-se observar uma vegetacdo mais exuberante,
com arvores de aproximadamente 20 metros de altura, representando uma também exuberante
mata ciliar, possivelmente correlacionada com as condi¢des climaticas mais umidas no
Holoceno, destacando as seguintes espécies: embaulva (Cecropia pachystachya) e bambu
(Guadua sp), ambas pioneiras e indicadoras de ambientes j& modificados, com presenca de
clareiras.

Com a andlise das imagens de satélite, foi possivel identificar a mudanca de percurso
do rio Negro e a criacao dos seus lobos.

Os processos de avulsdo também comprovam as mudancas de percurso feito pelo rio, o
que também contribui para que se compreenda a existéncia de espécies vegetais que sdo
encontradas em um ponto do megaleque e posteriormente se encontre em outro ponto distante.

Assim o Rio Negro tem contribuido com a fitogeografia, pois, com toda sua diversidade
floristica, possibilita entender a dindmica geomorfoldgica da Bacia do Pantanal sul-mato-
grossense.

Dentre os métodos utilizados para configurar a fisionomia da vegetacdo do MFN, foi
amostrado um total de 128 espécies, pertencentes a 44 familias botanicas, sendo que esse
método utilizado ainda nao € o suficiente para indicativo de diversidade.

Com vegetacdo caracteristica de cerrado strictu senso, foi possivel observar a

predominancia da lixeira (Curatella americana), que passou a substituir as pilvas (Tabebuia
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heptaphylla), entre véarias outras espécies caracteristicas dessa fisionomia, como jatoba
(Hymnaea stigonocarpa), jenipapo (Genipa americana) e cumbaru (Dipteryx alata), dentre
outras no lobo antigo.

No lobo pré-atual, as espécies encontradas com maior frequéncia foram a Zanthoxylum
hassleriaddum (mamica de porca), Alibertia sp (marmelo) e Cordeira edulis, que sdo espécies
provenientes de ambiente imido, o que indica a presenca de solos estruturados, bem drenados
e lixiviados onde estas vegetacGes costumam ser formadas.

No lobo atual, houve predominancia de avenca (Adiantum capillus-veneris), mamica de
porca (Zanthoxylum hassleriaddum), murici do brejo (Birsonima cydoniifolia) e muita presenga
de gramineas, sendo plantas tolerantes a solos alagadi¢os, assim como os aguapés (Eichhornia
azurea) encontrados proximos as vazantes, sendo essas vegetacfes componentes das diversas
classes de cerrado, representadas no cerrado do Pantanal.

Na planicie incisa, as espécies predominantes encontradas foram: ipé roxo
(Handroanthus heptaphyllus), cafezinho (Rhamnidium elaeocarpum) e bambu (Guadua),
sendo essas plantas sujeitas a processos de inundacfes sazonais.

Por meio deste trabalho pode-se observar que a vegetacao do Pantanal tem-se adaptado
as modificagdes climéticas que tem sofrido ao longo do tempo geoldgico e, apesar de, neste
trabalho, terem sido apresentadas principalmente espécies Unicas de cada compartimento do
MFN, em campo é possivel observar a homogeneidade das espécies em cada compartimento
do megaleque, o que leva a pensar que isso se da devido ao processo de sedimentacao realizado

pelo rio.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

O MFN tem sido palco de constantes mudancas ambientais, desde o fim do Pleistoceno
até o presente, pois constitui feicdo geomorfoldgica ativa na borda sudeste do Pantanal e, assim,
pressupde-se grande variacdo de espécies vegetais, refletindo os diferentes compartimentos
geomorfoldgicos presentes no megaleque.

A vegetacdo do MFN tem sido substituida progressivamente e sua dindmica depende
dos ciclos hidrolégicos naturais e também do seu manejo. Em campo é possivel observar que
as arvores mais antigas avangam sobre 0s campos arenosos sem nenhuma dificuldade, devido
a seu processo de adaptacdo, como exemplo, pode-se citar a lixeira (Curatella americana) e o
jatoba (Hymnaea stigonocarpa).

Ainda ha muito a se fazer para que seja realizada de forma total a caracterizacdo
fisionbmica do MFN, pois o Pantanal é preciso ser vivido diariamente, suas transformacdes
ocorrem cada vez mais constantes e sua diversidade vegetal é Gnica, 0 que prova a necessidade

da sua preservacao.
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