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Resumo

O objetivo deste estudo é o de compreender preeeksalteracdes ambientais em areas de lagoas
salinas preservadas e desmatadas e identificdteaacdes pedomorfolégicas ocorridas. Os estudos
foram realizados na regido da Baixa Nhecolandia, araas da Fazenda Nhumirim e da Fazenda
Firme. A metodologia foi baseada na pesquisa extdoa e experimental e na analise integrada da
paisagem, através da observagéo e levantamentaldstwitivo para a identificacdo da paisagem e
através de tradagens para descrever as caracteristd perfil horizontal e vertical do solo em
topossequéncia e para verificar a posicao do fri@élico no perfil horizontal para a compreenséo da
morfologia dos horizontes, podendo associa-las l#erbara vegetal. Os resultados apresentaram
diferencas entre a mata da cordilheira e area d&a mta salina. Nas tradagens realizadas em
topossequéncia da area desmatada em direcao préseavada, os horizontes do solo apresentaram
diferencas abruptas entre a area preservada, djea iim perfil em equilibrio semelhante ao ocorrido
em outros estudos, e na area desmatada apresentgatezacdo pedomorfolégica; assim como o
nivel freatico na area preservada apresenta odcilsemelhante as areas preservadas ja estudadas e,
em areas desmatadas o nivel freético se encotdgrada e mais préximo a superficie. Este estudo de
andlise integrada da paisagem possibilitou a irttapdo das alteragbes provocadas pela acgéo
antropica, relacionada ao desmatamento de arealdergte salino.

Palavras-chave topossequéncia, lencol freatico, salinas.
Abstract

The aim of this study is to understand environmental changes in areas of preserved saline ponds and
deforested and identify changes pedomorphological that have occurred. The studies were conducted
in Lower Nhecolandia in Nhumirim and Firme farms. The methodology was based on exploratory and
experimental researchs and on landscape integrated analysis, and by survey photo descriptive for the
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identification of landscape and by auger to describe the characteristics of the horizontal and vertical
profile of the soil topossequences and to check the position of the groundwater in the horizontal
profile for understanding the morphology of horizons and can associate them with vegetation. The
results revealed differences between the forest of “cordilheiras” and beach area of saline.
Topossequence held in the deforested area toward the area preserved, soil horizons showed sharp
differences between the preserved area, which indicates an equilibrium profile similar to that in
other studies, and the deforested area has pedomorphological disorganization, as well as
groundwater level in the area has preserved oscillation similar to preservation areas already studied,
and in deforested areas the groundwater is altered and closer to the surface. This study of landscape
integrated analysis allowed interpretation of the changes caused by human activities related to the
deforestation of the area of saline environment.

Key words: topossequence, groundwater, saline ponds.

Justificativa

O presente estudo foi elaborado visando aprofuasigesquisas no Pantanal da Nhecolandia,
em escala local, o conhecimento dos processos n&bpeis pelas caracteristicas das lagoas, sua
biodiversidade, o conhecimento da estrutura pedmEpga flutuacdo do lencol freatico e as
caracteristicas das unidades da paisagem do emtasrlagoas.

As perspectivas de continuidade das investigacésislam no estabelecimento das inter-
relacbes entre as diferentes escalas de modo quassam fornecer elementos e subsidios visando a
gestdo e ao manejo desse ecossistema especifittedalandia, das lagoas salinas, salitradas e, baias
bem como a elaboracéo de estudos em termos deeaimidigrada do ambiente.

Historicamente, a paisagem pantaneira apresenta diérenciado quanto ao uso, chegando
até a escala sub-regional, abarcando todo o Pamtaridhecolandia, ou seja, a porcdo sul do leque
aluvial do Taquari e o planalto adjacente ondeoeatinascentes dos cursos d'agua, rios Taquari e
Negro, que atravessam a regido do Pantanal, e tamp@s areas agropecuarias. A presenca de lagoas
salinas valoriza a propriedade e a qualidade eodispfidade dos pastos naturais esta relacionada a
dindmica hidrica (CUNHA, 1980). O Pantanal como taaio é considerado um “criatério natural”
com extensas areas de pastagens naturais, maso&aini@ ndo se esquecer que essas mesmas
pastagens ndo se encontram dispostas espacialmemiz um continuum de terras planas. Ao
contrario, os campos sdo entremeados de lagoagdéhemas, estas Ultimas com presenca de
vegetacdo de cerrado, que, a despeito dos baiso$vdes topograficos, sdo importantes interrupcdes
dos campos de pastagem (SAKAMOTO, 1997).

A andlise integrada da paisagem constitui ferréanée investigacdo geografica voltada para
a compreensdo das estruturas e processos que savalesm na superficie terrestre cujo
conhecimento é imprescindivel para subsidiar acetegdo de propostas de ac¢des visando a gestédo
ambiental (BERTRAND, 1972; TRICART, 1977; MONTEIR@000) e a fundamentacdo da
legislacdo de conservacao e preservacdo do ambiente

O caréter interdisciplinar daquela ferramenta desdtigacao propicia a abordagem e analise

do meio ambiente, com diferentes graus de inteA@rgumana, podendo abranger também a
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dinAmica dos processos que ocorrem em interacdpaisagem, em diversas escalas espaciais e
temporais (MONTEIRO, 2000).

O Pantanal, situado no centro geogréafico da Amétic&ul, € reconhecido como a maior e
mais complexa zona Umida continua de agua docéadetp reputado pela riqueza de sua fauna e de
sua flora (ALHO; LACHER; GONCALVES, 1988). No entan esse ecossistema, considerado
Patrimdnio da Humanidade pela UNESCO desde 20Gfhamntra hoje ameacado pelo turismo, pesca
predatoéria, garimpagem sem controle, expansdo dauligra e pecuaria, com intenso uso de
defensivos agricolas e agrotoxicos, poluicdo urleafadta de tratamento de esgotos municipais. Essa
situacdo se deve, em grande parte, a falta de combi@o sobre esse ecossistema, apesar de sua
importancia continental e do volume crescente dguisas que ai vém sendo efetuadas (POR, 1995).

No Pantanal, a Nhecolandia constitui um ambientepbexo, ocupando a porgéo sul de um
macro leque aluvial e apresentando sistema hidiogrde grande densidade, onde sobressaem dois
rios permanentes que o delimitam, o Taquari acen®rd oeste-noroeste e o Negro a leste e ao sul.
Juntamente com as chuvas, o Taquari € um dos grdodeecedores de dgua para essa planicie,
através de um sistema de defluentes que abastezamtes, corixos e lencois freaticos. Ao contrario,
o0 Negro é o receptor tanto das aguas superfigaisds intermitentes e/damporarios), quanto dos
lencdis freaticos (SAKAMOTO, 1997).

Ainda como parte desse sistema hidrografico, nadlardia é notavel a presenca de milhares
de lagoas, muitas delas salinas e outras de agea ssas lagoas correspondem a grande riqueza da
regido, pois, estando localizadas nos pontos nai®©®b da paisagem, elas permanecem por muito
tempo com &agua na estacdo seca, provendo as wecessido gado, e também fornecendo
complementos minerais ndo negligenciaveis, umaguezas pastagens locais sdo muito pobres. Por
outro lado, desempenham papel fundamental paragraglio de passaros no continente Sul-
Americano.

Na perspectiva da compreensdo da paisagem do Bangsawolvendo a investigacdo da
dindmica hidrica, superficial e sub-superficial, das processos de fundamental importancia naquele
ambiente, as pesquisas foram estruturadas de medlvaager areas de estudo representativas dos
ambientes presentes na Nhecolandia - lagoas salbwas, vazantes e cordilheiras - e que
representassem o objeto de andlise de todas atigagdes.

O objetivo geral deste estudo foi o de compreeradefariabilidade e a estruturacdo da
paisagem em escala local e analisar as unidadesistegem na Nhecolandia. Pretendeu-se analisar as
diferenciagbes da paisagem, como as lagoas sadigdagoas salitradas, as baias, através de estudos
dos fluxos de agua, superficial e sub-superfieisgociados com a topografia, a morfologia do solo,

clima e a vegetacéo.
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Metodologia

A andlise integrada do ambiente (BERTRAND, 1972|0ART, 1982; MONTEIRO, 1987,
BERTRAND & BERTRAND, 2007) é a perspectiva geralotadia no presente projeto.
Especificamente, a metodologia busca propiciarseridg#io de diversos elementos do ambiente, em
diversas escalas espaciais e temporais, procussndstabelecer as relacdes com a dinamica hidrica
superficial e sub-superficial. Trata-se de aprofuirm conhecimento do arranjo espacial das unidades
pedomorfologicas e sua relagdo com a circulacdmgda.

As questdes que norteiam a metodologia estaarerite relacionadas com a problematica do
uso do Pantanal da Nhecolandia. As escalas espdeia@nalise procurara abranger a escala local e a
topoescala, da ordem de 1:1.000, para a investigdad unidades morfolégicas significativas da
paisagem.

Queiroz Neto et . al. (1996) e Sakamoto et al. 419996, 2004) apresentaram um método de
instalacdo de piezbmetros adaptado ao ambient@sareda Nhecolandia e lengol freatico sub-
superficial. Esses piezdmetros foram monitoradsd&l@999 na area.

A complexidade do Pantanal da Nhecolandia exigedaigem multidisciplinar através da
analise integrada do ambiente, em topo escalaiabgatemporal. Os métodos e técnicas de analise

foram realizados visando-se estudar, também, ateistre organizacao funcional da paisagem.

Resultados e discussoes
- Identificacdo e analise das unidades da paisagem

A delimitacdo das unidades da paisagem foi reaizad escala sub-regional, abarcando a
Baixa Nhecolandia (FERNANDES, 2000), e em escalalJmas areas da Fazenda Firme e Nhumirim,
através da andlise de imagens de satélite Laredlahgrando-se a cartografia da declividade, dasssol
e da analise da cobertura vegetal e do uso e dboids solo. A Figura 1 apresenta os diversos
compartimentos relacionados a topografia e fisitgrda paisagem do Pantanal da Nhecolandia
(FERNANDES, 2000).
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Figura 1 - Pantanal da Nhecolandia — compartimgiiesiandes, 2000)

Em topoescala foi realizado o levantamento topagrédetalhado junto as lagoas salinas,
salitradas e baias buscando-se dar conta daseaslagpaciais entre diferentes unidades geomodicas
servir de suporte as medidas do nivel do lencdltifre e aos estudos da cobertura pedolégica e
distribuicdo da vegetacdo. Foram escolhidos tramseem topossequéncias transversais as unidades

geomorficas, com base em fotografias aéreas evalgg®s de campo (SAKAMOTO, 1997).

- Identificac&o e descrigdo da dindmica hidrica
A identificagdo e descricdo da dindmica hidricafiorealizada loco, através de medidas

piezométricas, e através da comparacdo, em imagesetélites Landsat, do periodo seco (Figura 2) e

de enchente (Figura 3) que, posteriormente, forssn@adas a oscilacdo do nivel freatico nas areas

das lagoas monitoradas.
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Figura 2 - Imagem do periodo seco, area da FaZeéna&, Curva do Leque (Sakamoto et
al., 2005)
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Figura 3 Imagem do periodo da cheia, area da FaZénae, Curva do Leque (Sakamoto et.
al, 2005)

Os transetos escolhidos para a realizacdo dodhosbde campo abrangeram a lagoa salina,
lagoa salitrada, baia e seu entorno, associadusestara vegetal.

O nivel do lencol freatico, medido a cada 10 diasrede de piezdmetros instalada e
monitorada pela equipe, continuardo sendo monibsratestando-se instrumentos automaticos de
medida que estdo sendo desenvolvidos junto ao a#dvmr de Processamento de Sinais e Sistemas
Digitais da Faculdade de Engenharia de llha Saltdia Unesp - llha Solteira. Os dados seréo

correlacionados com as variaveis climaticas, ag@i@ e a cobertura vegetal.

- Andlise da cobertura pedolégica
Para realizar este trabalho, foi empregado o méttmlcanalise estrutural da cobertura

pedologica (BOULET, 1988), com observacdes diretascortes de solos e em perfis de referéncia.
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Para isto, foram abertas trincheiras ao longoatesérctos topograficamente delineados e ligadas entr
si por sondagens, efetuadas com trados, em pomtigsom menos distantes uns dos outros em fungéo
da geometria e do agenciamento dos horizontes.

A identificacdo da cobertura pedolégica foi efemath diferentes etapas, através de estudos
bidimensionais e tridimensionais. Na primeira, foraealizados estudos bidimensionais das
caracteristicas morfolégicas dos solos atravéopessequéncias radiais do entorno em direcédo ao
centro das lagoas e uma sequéncia de solos lighredolagoas adjacentes (SILVA, 2007)

Na segunda etapa, foi realizada a descricdo dahagid do solo, abrangendo os varios niveis
de organizacdo dos horizontes e de seus constgyiati seja, das organizagdes verticais e laterais,

geometria e agenciamento dos horizontes ao longegleencias (Figura 4).

ToRPCRAl BN TA T LAGGA SALTTRADY

Figura 4 Morfologia do solo e nivel freatico, lagaalitrada do Campo Dora (Silva. 2007)

Com relacéo aos impactos resultantes de desmatasragimata da cordilheira do entorno da
lagoa salina, foram realizadas as topossequéncies gstabelecer as relacbes entre o relevo, a
morfologia do solo e vegetacdo. Foram levantada®@éddges sobre as alteracdes ocorridas no solo e no

lencol freédtico (Figura 5) (Bacani, 2007)
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Figura 5 - Morfologia do solo — alteracdes pedowiddicas, salina Pedra do Sol (Bacani,
2007)

O resultado do desmatamento da mata da cordilpetta provocar alteragcdes na morfologia
do solo, assim como no lencol freatico (FiguraB&dani, 2007)

Area preservada Area desmatada
{"cordilheira"} ipastiagens introduzidas)

Nivel fredtico & morfologia do solo Morfologia do solo —  slteragdo

= alta correlagdo com estudoz na  nos horizontes do solo

Baixa Mhecoldndiz [IAKAMOTD 1387; . i o .
ERRBERG it al, 3900 NANTON, 3503 Hiwel fredtico —3 dleragac do rivel

ENCAN| 3004 BILVA, 30043 d'agus

Figura 6 - Alterag6es no solo e nivel freético @ac2007)

- Estudos climaticos e topoclimaticos
Os estudos climaticos foram realizados em difeseptcalas espaciais (sub-regional, local,

topoclimética e microclimatica) e temporais (didmaensal e anual) para mapear a temperatura,
precipitacdo e evaporacao.
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Os estudos microclimaticos foram realizados atral&gegistros em abrigos experimentais
(Figura 7) com termémetros de bulbo seco e UumiddO@NI, 2007 ) e por um aparelho denominado
“girouette” que serviu para medir a direcdo dasbeisy uma lagoa salina (QUENOL, 2005a, b, ¢) . Os
resultados indicaram a direcdo da brisa duranta dallagoa para a mata da cordilheira e durante a
noite, da mata da cordilheira em direcdo a laghmeséFigura 8) (QUENOL, 2005a, b, c).
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Figura 7 - Abrigos experimentais, area da Salirdtddo Sol (Bacani, 2007)
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Figura 8 - Medidas de brisas, area da lagoa Sadtindeio (a) diurno, (b) noturno (Quénol,
2005b)

Considerag0es finais

As pesquisas exploratorias e experimentais buscaeampiricamente, em primeiro lugar
conhecer o0 objeto de estudo e seus contornos, mbierte carente de pesquisas sistematicas. O
conhecimento alcancado, de ordem metodolégica mtifita, baseada na analise integrada da

paisagem constituiu uma contribuicdo para o entesaio de aspectos da dindmica do Pantanal da
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Nhecolandia e na aplicacdo de um conjunto de pioesdos ao longo de um periodo de investigacao
no Pantanal.

As pesquisas realizadas nos ultimos anos (SAKAMQIBO7; QUEIROZ NETO et al., 1996;
FERNANDES, 2000; BARBIERO et al., 2000), permiterapsr a presenca de dois fluxos
funcionando conjuntamente. Os fluxos longitudinaigerficiais e subsuperficiais, acompanhando as
vazantes, eliminariam, durante as cheias, 0 exasssguas acidas e pouco mineralizadas; os fluxos
transversais, alimentariam as salinas subsupénfierde, a partir das vazantes. Esse funcionamento
hipotético estaria na base da distin¢géo entre issstkiemas “cordilheira/salina” e “vazante/baia”.

CUNHA (1980, 1981, 1985) percebera a importancia daidades geomorfologicas e
analisara as diferentes caracteristicas quimicisioeas dos solos e da agua, porém suas analises
restringiram-se as unidades de interesse parar@uigio de pastagem cultivada ou adubacdo de
pastagem natural.

As primeiras pesquisas efetuadas na Nhecolandiizadas por SAKAMOTO na Fazenda
Berenice (1986) e na Fazenda Firme (1997), mostrayae topograficamente, as salinas estéo
localizadas nos pontos mais baixos da paisagemadqebertura pedoldgica identificada apresenta
uma organizacdo de solos que se caracteriza pedampa sistematica de um horizonte esverdeado
endurecido e pouco permeavel e, finalmente, queewmdo Leque, a hidrologia das lagoas e do lencol
freatico é regulada pela cheia do rio Paraguai.

O que caracteriza, porém, a Nhecolandia é a prasgagnilhares de lagoas, muitas delas
salinas, relacionadas a topografia extremamenteeswaa distribuicdo da vegetacdo, configurando
dois sistemas, justapostos: "cordilheira/salin&/azante/baia". As cordilheiras sdo corddes arenoso
alongados, com 2 a 3 metros de altura recobertosvggetacdo arbdérea densa; no seu interior
aparecem lagoas arredondadas, "salinas" e perreanefi$ '"vazantes" constituem espécies de
corredores entre cordilheiras, de até 2 a 3 centd@anetros de largura, com vegetacao de cerrado e
gramineas, com ligeiras depressdes arredondadébkaias”, lagoas temporarias de agua doce. Na
estacdo Umida, com a elevacao dos lencgois freatisdbaias” e as “vazantes” se enchem d’agua, que
passa a escoar muito lentamente.

As evidéncias de fragilidade do ambiente pantaneleervadas nos "bancos de areia" e nas
cordilheiras desmatadas, atestaram a importancestlmo da dindmica hidrica e do papel da agua
enquanto fator limitante para o uso da regido, @p@rece caracterizado tanto durante as cheias,
guanto no periodo seco, e pela mobilizacdo dosesl#r® quimicos do solo disponiveis para as
gramineas. A existéncia de ambientes diversos g@acbbertura vegetal e a presenca de agua, parada
ou em fluxo, numa topografia de desniveis extrenmdneuaves, porém, estreitamente associados
com a vegetacao, torna o conhecimento da dinaniitrecdn - quanto a presenca ou falta de agua e
quanto a qualidade da agua e do solo - entre esedies compartimentos do relevo, um importante
aspecto da sustentabilidade dessa regido, ocupdag@cuaria extensiva desde meados do século
XIX.
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A despeito da fundamental importancia das invegliga regionais que contribuem para o
conhecimento do Pantanal como um todo, os seufta@ss ndo permitem relacionar a dindmica
hidrica dos grandes cursos d’agua com a paisageiineeolandia. A importancia, para o suporte da
vegetacdo, do lencol freatico, do ritmo de escoameas aguas superficiais, em lencol ou em canal,
ja haviam sido assinaladas por Cunha (1980). A urapdo dessa dindmica em escala de detalhe
permitiria testar a suposicao de que na paisageNhdaolandia, haveria estreita relacdo entre a,agua
a topografia, o solo o clima e a vegetacao.

Ademais, os resultados indicaram que 0s processggomsaveis pela variabilidade de

salinidade nas lagoas ocorrem a nivel local eagjeds adjacentes e ndo a nivel regional.
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