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Resumo

O Pantanal é uma das regides de maior riqueza em biodiversidade do Brasil, abrangendo parte do territério do
Brasil, Paraguai e Bolivia. Apresenta caracteristicas internas distintas que o subdividem em diversos Pantanais e, ao se
pesquisar na literatura, podem ser encontradas diversas subdivisdes, que variam em nimero de sub-regides (10 a 18
Pantanais) e em éarea total (133.465 a 168.000 km?). Assim, objetivou-se neste trabalho contribuir para a delimitacdo do
Pantanal do Paiaguas através de diferentes geotecnologias, priorizando-se a utilizacdo de dados e SIGs livres e gratuitos,
imagens de satélite (Landsat 8), modelos digitais de superficie e malha hidrografica, além de um conjunto de lineamentos
estruturais. Os critérios adotados na delimitacdo foram os aspectos relacionados a inundagdo, altimetria, hidrografia,
vegetacdo e padrdes geoldgico-estruturais. Como principal resultado obteve-se a delimitacdo do Pantanal do Paiaguas
com 17.808 km?, a qual difere dos demais limites encontrados na literatura, principalmente por ndo englobar dentro de si
o0 Pantanal do Taquari e por terem sido utilizados materiais e metodologia diferentes dos trabalhos anteriores.
Palavras-chave: Pantanal; geotecnologias; lineamentos estruturais

Abstract

The Pantanal is a wetland with the highest wealth of biodiversity in Brazil, covering part of the territory of Brazil,
Paraguay and Bolivia. It presents inner features implying in several sub regions called Pantanais. In the literature, there are
several subdivisions considering from 10 to 18 regions and total area from 133,465 to 168,000 km?. The aim of this work
is to contribute in the delimitation of Pantanal of Paiaguas through different geotechnologies. It was used open source
softwares, satellite images (Landsat 8), digital surface model, hydrographic net and structural lineaments. The criteria
adopted in the delimitation were based on flood, altimetry, hydrology, vegetation and geological-structural patterns. The
main results was the Pantanal of Paiaguas delimitation with 17,808 km?, which differs from other limits in the literature,
mainly for not considering inside the Pantanal of Taquari and due to the different materials and methodology used in
previous work.

Keywords: Pantanal; geotechnologies; structural lineaments
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1 Introducéo

O Pantanal é uma das maiores planicies
inundaveis continuas do planeta e Patriménio
Nacional declarado pela Constituicdo Brasileira de
1988 (Brasil, 1988), considerado ainda Patriménio
Natural Mundial pela UNESCO e Reserva da
Biosfera (Harris et al., 2005). Esta localizado no
centro da América do Sul, abrangendo parte dos
territérios do Paraguai, Bolivia e Brasil e fazendo
parte da Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (BAP).
Situado quase inteiramente no Brasil, 62% de seu
territério esta presente no Estado de Mato Grosso do
Sul e 32% no Estado de Mato Grosso, estando 0s
6% restantes distribuidos no Paraguai e na Bolivia
(Mioto et al., 2012).

A inundacdo € o fenbmeno ecoldgico mais
importante do Pantanal, o qual recebe grande
influéncia do Rio Paraguai e de seus afluentes,
contribuindo para suas inundacdes e tornando-a
uma regido com biodiversidade muito rica, sendo
composta pela interseccdo de quatro grandes
Regides Fitoecoldgicas, no caso Mata Decidua,
Mata Semidecidua, Cerrado e Chaco (Abdon et
al., 2007).

Sua principal atividade econbmica €é a
pecudria bovina de corte em pastagem extensiva,
a qual é responsavel por grande parte dos
desmatamentos existentes na regido. Esta atividade,
além de ser desenvolvida nas areas de pastagens
nativas, vem ocupando areas de vegetacdo arborea
original nas quatro RegiBes Fitoecoldgicas citadas
(Abdon et al., 2007)

Levando em consideracdo a premissa de que
para conservar é preciso conhecer, faz-se necessario
também definir o espago geografico para planejar.
Isto é a condicao bésica para que se possa estabelecer
qualquer acdo normativa ou legislativa para uma
regido (Silva & Abdon, 1998).

Variossdo osestudos que tratam da delimitacéo
e quantificacdo da area do Pantanal (Brasil, 1979;
Adamoli, 1982; Alvarenga et al., 1984; Silva &
Abdon, 1998). Além do limite externo, devem ser
levados em consideracdo também os internos, ja que
0 Pantanal, apesar de ser caracterizado pelo processo
de alagamento, apresenta paisagens internas com
caracteristicas distintas, fazendo com que cada
regido se diferencie da outra nos aspectos naturais
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de vegetacdo, alagamento e processo sedimentacao,
gerando a subdivisdo do mesmo (Mioto et al., 2012).
Na Tabela 1 é apresentado um resumo dos principais
estudos relacionados a delimitacéo do Pantanal.

Cada autor em sua delimitacdo utilizou
critérios e metodologias especificos para tal. De
acordo com Silva & Abdon (1998), a consisténcia
e o detalhamento sdo proporcionais a importancia
e ao numero de fatores utilizados na delimitacéo,
uma vez que o simples fato de atribuir importancia
maior ou menor a determinado critério, ou ainda, a
um Unico elemento fisiografico provoca alteragdes
nos niveis de detalhes e contornos obtidos. Isto pode
provocar agregacao ou desagregacao de areas que
determinam outras sub-regides. E por esse motivo
gue é possivel encontrar na literatura diversos limites
para o Pantanal e suas sub-regiGes, variando no valor
total da area e no nimero total de sub-regides.

Ao observar a Tabela 1, nota-se que poucos
autores levaram em consideracdo os atributos
tectbnicos da bacia em seus trabalhos. Entretanto,
tem-se que o entendimento do contexto tectnico
da Bacia do Pantanal se faz tdo importante como a
analise de qualquer outra variavel ativa na dindmica
da paisagem.

Diversos trabalhos trazem que essa regido é
tectonicamente ativa, com evidéncias de atividades
tectbnicas atuais e recentes (Assine, 2010; Assine
& Soares, 2004; Hasui, 1990, 2010; Assumpcao
et al., 1988, 2009; Facincani et al., 2011; Zani
& Assine, 2011; Paranhos Filho et al., 2013).
De acordo com Assine (2010), h4 a presenga de
falhas ativas, considerando-as relacionadas ao
Lineamento Transbrasiliano.

Lineamentos estruturais, um dos elementos
essenciais para o entendimento de tal contexto,
podem ser entendidos como fei¢Oes lineares
mapeaveis presentes na superficie, possuindo partes
alinhadas com relagdes retilineas ou curvilineares
e que diferem dos padrbes de caracteristicas
adjacentes, presumivelmente refletindo na superficie
um fendmeno do terreno (O’Leary et al., 1976).

Esses tipos de fei¢cbes, no Pantanal e em
seu entorno, foram descritos por Paranhos et al.
(2013), através da observacdo de imagens de baixa
resolucdo espacial. De acordo com o0s autores, a
presenca dessas estruturas na planicie pantaneira
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- N Ndmero de Area
Autor Critérios Adotados Material Utilizado Sub-Regides Km
Stefan (1964) Né&o especificado Né&o especificado N&o analisado 156.298
DNOS (1972) Curvas delnl'vel (200 m) e Aspectos Cgrtas topogréficas na es’cala de N0 analisado 168.000
geomorfologicos 1:250.000 e fotografias aéreas
Geomorfoldgico, hidrologico e Imagens de radar na escala de
Sanchez (1977) X o 1:250.000 e cartas topogréficas na 17 Nao quantificada
fluviomorfoldgico
escala de 1:100.000
. Geomorfolégico, hidrologico e Imagens de radar na escala de
Brasil (1979) fluviomorfolo icc’) 1:250.000 e cartas topogréficas na 15 139.111
9 escala de 1:100.000
L Geomorfolégico, fatores
nggg? ilgr]gﬁ'rg etal morfogenéticos e cartas Imagens de radar na escala 13 136.738
' 9 " | topograficas (altimetria relativa, 1:250.000 '
(1982) Y :
litologia e pedologia)
Estudos anteriores EDIBAP.
Adamoli (1982) Fitogeografico e hidrolégico Imagens do LANDSAT-MSS nas 10 139.111
escalas de 1:250.000 e 1:1.000.000
Geomorfolégico e aspectos Imagens de radar na escala de
estruturais topogréficos, 1:250.000. Imagens de LANDSAT-
Alvarenga et al. (1984) hidrologicos, morfolégicos, MSS nas escalas de 1:500.000 e 12 133.465
pedoldgicos e de estrutura vegetal 1:1.000.000
Estudos anteriores 6 (regime de
Amaral Filho (1986) Pedoldgico e Hidrolégico (RADAMBRASIL) e imagens de inun%a 30) 153.000
radar na escala de 1:250.000 ¢
Mato Grosso do Sul 14
(1989)
Aspectos fisiomorfoléaicos e Estudos anteriores, GPS e imagens
Silva & Abdon (1998) | SPoos ® 9 Landsat TM na composicéo 1 138.183
geop colorida, escala de 1:250.000
. Geomorfolégicos / Fisiograficos e Controle de campo, estudos
Mioto etal. (2012) hidrologicos anteriores. Imagens MODIS e WFI. 18 140.640

Tabela 1 Estudos relacionados a delimitagdo do Pantanal.

Fonte: Modificado de Silva (1995), Silva & Abdon (1998), Mioto et al. (2012).

estd associada a tectdnica ativa, devido ao fato da
regido ser preenchida por sedimentos recentes, 0s
quais podem ser remobilizados com facilidade pelos
sistemas fluviais da bacia.

Neste sentido, o presente trabalho apresenta a
delimitacdo da sub-regido do Pantanal do Paiaguas,
através das geotecnologias, como imagens de satélite,
modelos digitais de superficie, arquivos vetoriais de
hidrografiae de lineamentos estruturais. Espera-se com
isso contribuir para a caracterizacdo das sub-regiGes
do Pantanal, em especial o Pantanal de Paiaguas,
levando ao melhor entendimento das caracteristicas
dessa area e colaborando para a elaboracdo de
politicas e leis de preservagdo do Pantanal de acordo
com a peculiaridade de cada regiéo.
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Escolheu-se essa area de estudo pelo fato de
grande parte das delimitacGes do Pantanal disponivel
na literatura englobar o Pantanal do Paiaguas ao
Pantanal do Taquari. Entretanto, quando se analisa
esses dois Pantanais, percebe-se 0 quanto eles
diferem entre si, principalmente quando se refere aos
recursos hidricos dessas regides.

2 Materiais e Métodos

A regido de estudo abrange o Pantanal
de Paiaguas, o qual possui area de 27.082 km?,
envolvendo areas parciais dos municipios de Sonora,
Coxim e Corumba (MS) (Figura 1). Esta localizado
na parte central do Pantanal, delimitando-se a Oeste
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pelo Rio Cuiab4, pela area de inundacao do Pantanal
do Paraguai e pelo Rio Paraguai-Mirim, ao Sul pelo
Rio Taquari, a Leste pelo planalto adjacente e ao
Norte pelos Rios Correntes e Itiquira (Abdon, 2006).

Geormofologicamente, essa regido é uma ex-
tensa planicie de acumulacdo, destacando-se areas
de acumulacdo com inundacdes variaveis, ocorren-
do ainda &reas de depressdo com pedimentacao e
areas de acumulacdo com planicies aluviais (Ab-
don, 2006).

Conforme ja mencionado anteriormente, nas
duas principais delimitacdes de Pantanal disponiveis
na literatura, os Pantanais do Taquari e do Paiaguas
sdo considerados a mesma regido. Na delimitagdo de
Adamoli (1982), a regido de Pantanal de Paiagués
possui area de 25.457 kmz2, sendo a maior sub-regido
de sua delimitacdo. Ja na delimitacdo proposta por
Silva & Abdon (1998), a regido apresenta 27.082
km2. Outras delimitagdes denominam tal regido de
Pantanal do Taquari, como é o caso das delimitacGes
propostas por Brasil (1979), Franco & Pinheiro e
Alvarenga et al. (1982).

Figura 1 Limite de
Pantanal segundo Silva
& Abdon (1998) sobre
imagem Landsat 8
(USGS, 20133, b, c, d,
e, f) da época de seca.
Destaca-se em amarelo
o limite do Pantanal do
Paiaguas.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 39-1/2016 p. 32-41

35



Contribuigdo a Caracterizagdo do Pantanal de Paiaguas
Camila Leonardo Mioto; Tdlio Henrique Lozano Meneghelli; Alisson André Ribeiro; José Marcato Janior & Antonio Concei¢éo Paranhos Filho

Para a delimitacdo do Pantanal do Paiaguas
priorizou-se a utilizacdo de dados e SIGs (Sistemas
de Informacdo Geografica) disponiveis de forma
gratuita na rede. Assim, foram utilizadas imagens do
satélite LANDSAT 8, sensor OLI, disponibilizadas no
site do Earth Explorer — USGS (http://earthexplorer.
usgs.gov/), com resolucdo espacial de 30 metros,
sendo selecionadas imagens que apresentassem
menor cobertura de nuvens durante a época de cheia
e seca do Pantanal.

Devido ao nimero de cenas necessarias para
cobrir toda a regido, no caso 6, foram utilizadas 12
cenas LANDSAT 8 (6 da época de cheia e 6 da época
de seca), com as seguintes érbitas-ponto: 225/072
(USGS 2013a; 2014a), 225/073 (USGS, 2013b;
2014b), 226/072 (USGS, 2013c; 2014c), 226/073
(USGS, 2013d; 2014d), 227/072 (USGS, 2013e;
2014e) e 227/073 (USGS, 2013f; 2014f). Foram
realizados testes para avaliar a acuracia posicional
das imagens OLI/LANDSAT 8 e verificou-se que
essas imagens apresentam alta acuracia posicional, 0
que contribui de forma significativa na confiabilidade
dos limites estabelecidos nesse trabalho (Barros et
al., 2015).

O modelo digital de superficie utilizado foi o
SRTM-4 (Shuttle Radar Topography Mission), com
90 m de resolucéo espacial (CGIAR-CSI, 2008).

Os dados de lineamentos estruturais utilizados
neste trabalho foram os propostos por Paranhos Filho
etal. (2013), através da fotointerpretacdo de imagens
do satélite CBERS-2B, sensor WFI e do indice de
vegetacgéo por diferenca normalizada (NDVI). Foram
identificados trés principais conjuntos de dire¢des de
lineamentos: NE, em torno de N-S e E-W, sendo as
primeiras estruturas as mais antigas e relacionadas
as reativacdes das estruturas de base.

Os dados de cursos d’agua utilizados neste
trabalho séo os disponibilizados de forma gratuita
pelo Portal de Metadados da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA (ANA, 2012). Segundo a ANA (2012),
0s cursos d’agua correspondem a representacao
grafica dos rios do mapeamento sistematico na
escala de 1:1.000.000, codificados pela metodologia
Otto Pfafstetter e com a toponimia proveniente do
mapeamento nessa escala.

Assim, observando-se as imagens de
satélite, a malha de drenagem, os dados do modelo
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digital de superficie e os lineamentos estruturais,
e considerando-se 0s aspectos relacionados
a inundagdo, vegetagdo e padrbes geoldgico-
estruturais, tragou-se manualmente o limite do
Pantanal do Paiaguads empregando-se o software
QGIS versdo 2.4 (QGIS Development Team, 2014).

3 Resultados e Discussao

As imagens satélite Landsat 8 utilizadas
para a delimitacdo do Pantanal do Paiaguas sdo
apresentadas nas Figuras 2 e 3. Ao observar as
imagens da época de seca (Figura 2) é possivel
notar a auséncia de areas alagadas no Pantanal
do Paiagués e a presenca de agua no leque do
Taquari, o qual permanece inundado durante todo
0 ano, mesmo com a incidéncia de chuvas menor.
Nesta figura nota-se a grande diferenca entre esses
dois Pantanais.

Ja na Figura 3, observa-se que na regido do
Paiaguds ha maior quantidade de areas alagadas
devido ao fato da imagem ser da época de cheia.
Mesmo havendo areas inundadas, é possivel notar
a diferenca entre o Pantanal do Paiaguas e o leque
do Taquari.

Como durante essa época a incidéncia de
chuvas ¢ maior, dificilmente encontram-se imagens
com data de passagem préxima uma da outra. Por
esse motivo ha pequenas diferencas entre uma cena
e outra, entretanto essa diferenca ndo prejudica
0 desenvolvimento e a qualidade do trabalho
executado.

O modelo digital de elevagdo SRTM 4
(CGIAR-CSI, 2008) juntamente com os lineamentos
de Paranhos et al. (2013) sdo demonstrados na
Figura 4. E possivel identificar como as estruturas
presentes na regido do Paiaguas possuem direcOes
diferentes das apresentadas no leque do Taquari e da
Nhecolandia.

Na Figura 5 tem-se a malha hidrografica
da area de estudo (ANA, 2012). Por meio de sua
observacéo, nota-se que existem diferencas entre os
padrdes de hidrografia, os quais s@o determinados e
condicionados por falhas e feicdes que configuram
os lineamentos estruturais.

O ponto | indica a porcdo do leque do Rio
Taquari, o qual possui inimeros canais distributarios,
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Figura 2 Imagens do
satélite Landsat 8, da
época da seca (USGS,
2013a, b, c, d, e, f). Na
composicgdo falsa-cor
utilizada RGB 453, o
azul escuro representa

a agua, a vegetacdo é
visualizada em vermelho
e 0 verde representa

0s campos (pastagens,
provavelmente). Em preto
tem-se o limite proposto
por Silva & Abdon
(1998).

Figura 3 Imagens do
satélite Landsat 8, da
época da cheia (USGS,
2014a, b, ¢, d, e, f). Na
composicao falsa-cor
utilizada RGB 453, o
azul escuro representa
a agua, a vegetagdo é
visualizada em vermelho
e 0 verde representa

0S campos (pastagens,
provavelmente). Em
preto tem-se o limite
proposto por Silva &
Abdon (1998).
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comelevadadensidade de drenagem. O ponto Il indica
a regido do Paiaguas, onde € visivel a diminuicdo da
guantidade de canais e consequente diminuicdo da
densidade de drenagem, diferenciando-se de modo
consideravel da regiéo I.

Portanto, para a delimitacdo do Pantanal do
Paiaguas utilizou-se todos os dados obtidos em con-
junto, conforme Figura 6. Assim, através da observa-
cdo das diferencas relacionadas a vegetacao, solo e
inundacéo, assim como as relacionadas a drenagem
e aos lineamentos estruturais, foi delimitado manu-
almente o Pantanal do Paiagués (Figura 7).

Asub-regido do Paiaguas (Figura 8) delimitada
apresenta area igual a 17.808 kmz, valor que difere
dos demais estudos que tratam sobre a delimitacéo
das diversas regides do Pantanal.

Observando-se as imagens de satélite e os
demais dados utilizados, notou-se que as duas re-
gides se caracterizam de maneira especifica, dife-
renciando-se uma da outra nos aspectos de vegeta-
¢do, hidrografia, inundagdo e também nos aspectos
geoldgico-estruturais que as condicionam. Assim, é
interessante que cada uma delas seja individualizada
em Pantanal do Paiaguas e Pantanal do Taquari.

4 Concluséo

Este trabalho teve por finalidade contribuir
para a delimitacdo do Pantanal do Paiagués através
da observacdo das caracteristicas da regido, princi-
palmente os lineamentos estruturais e a hidrografia,
a qual condiciona a flora e a fauna de uma regido. A
principal contribuicdo estd também na delimitagéo
dessa sub-regido considerando os aspectos geologico-
-estruturais, 0s quais nao sdo levados em considera-
cao nas demais delimitacOes encontradas.

Em muitos dos trabalhos que tratam sobre a
delimitacdo do Pantanal, tem-se a unido do Pantanal
do Paiagués e do Taquari em uma Unica regido. Neste
trabalho, evidenciou-se a distin¢do entre essas duas
sub-regibes, individualizando-as de modo que cada
uma seja vista levando-se em consideragdo suas
caracteristicas particulares de vegetacao, hidrografia,
inundagdo e geoldgico-estruturais.

A utilizacdo de softwares livres e imagens
gratuitas pode representar um impulso na discussao
e delimitacéo das sub-regides do Pantanal.

5 Agradecimentos

Os autores agradecem ao CNPq pela PQ2
de ACPF - Processo 305300/2012-1, CAPES pelas
bolsas de doutorado de CLM e de AAR.

Figura 4 Lineamentos estruturais
(Paranhos et al., 2013) sobre o
SRTM 4 (CGIAR-CSI, 2008).

O limite do Paiagués, em preto,
é 0 proposto por Silva & Abdon
(1998). As cores escuras, COmo 0
vermelho, correspondem a regies
mais elevadas, enquanto as cores
mais claras estdo relacionadas

as areas mais baixas. Notar
como as estruturas no norte sdo
diferentes daquelas do Taquari

e da Nhecolandia, havendo
coincidéncias dos limites das trés
regides com os lineamentos.
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Figura 5 Malha
hidrografica em azul
(ANA, 2012) e os
lineamentos propostos
por Paranhos et al.
(2013) em vermelho. E
possivel visualizar que

a drenagem contida no
limite do Pantanal do
Paiagués (Silva & Abdon,
1998) apresenta padrbes
diferenciados. Em |,

ha maior quantidade

de cursos d’agua,
caracterizando o leque

do Rio Taquari. Em |1, 0s
cursos d’agua apresentam-
se em menor quantidade.

Figura 6 Dados utilizados
para a delimitacdo do
Pantanal do Paiaguas.

Tem-se em vermelho os
lineamentos estruturais
(Paranhos et al., 2013),

em azul a drenagem
disponibilizada pelo site

da ANA (ANA, 2012) e

as imagens Landsat 8 da
época da cheia (USGS,
2013a, b, ¢, d, e, f).
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Figura 7 Delimitacdo
do Pantanal de Paiaguas
por meio da observacéo

da rede de drenagem e
lineamentos estruturais.
As cores escuras, Como o
vermelho, correspondem
a regides mais elevadas,
enguanto as cores mais
claras estdo relacionadas
as areas mais baixas.

Figura 8 Limite do
Pantanal do Paiaguas (em
amarelo) sobre imagens do
satélite Landsat 8 da época
de cheia (USGS, 2014 a, b,
c,d,e,f).
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