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O Pantanal, situado no centro geografico da América do Sul, € reconhecido como a maior e
mais complexa zona Umida continua de dgua doce do planeta, reputado pela riqueza de sua fauna e de
sua flora (ALHO; LACHER; GONCALVES, 1988). No entanto, esse ecossistema, considerado
Patriménio da Humanidade pela UNESCO desde 2000, se encontra hoje ameagado pelo turismo, pesca
predatéria, garimpagem, expansao da agricultura e pecuaria no planalto e na planicie, com intenso uso
de defensivos agricolas e agrotdxicos, expansdo urbana, poluicdo e falta de tratamento de esgotos
municipais que drenam para a planicie pantaneira. Essa situagdo se deve, em grande parte, a falta de
conhecimento sobre esse ecossistema, apesar de sua importancia continental e do volume crescente de
pesquisas que ai vém sendo efetuadas (POR, 1995).

Os estudos em sua grande maioria estdo sendo realizados no Pantanal da Nhecolandia. A
Nhecolandia constitui um ambiente complexo, ocupando a por¢do sul de um macro leque aluvial, e
apresentando sistema hidrografico de grande densidade, onde sobressaem dois rios permanentes gque a
delimitam, o Taquari ao norte e a oeste-noroeste e o Negro a leste e ao sul. Juntamente com as chuvas,
0 Taquari é um dos grandes fornecedores de dgua para essa planicie, através de um sistema de
defluentes que abastecem vazantes, corixos e lencoéis fredticos. Ao contréario, o Negro é o receptor
tanto das aguas superficiais (cursos intermitentes e/ou temporarios), quanto dos lencdis freaticos
(SAKAMOTO, 1997).

Ainda como parte desse sistema hidrografico, na Nhecolandia é notavel a presenca de milhares
de lagoas, muitas delas salinas e outras de dgua doce. Essas lagoas correspondem a grande riqueza da
regido, pois, estando localizadas nos pontos mais baixos da paisagem, elas permanecem por muito
tempo com &gua na estacdo seca, provendo as necessidades do gado, e também fornecendo
complementos minerais ndo negligenciaveis, uma vez que as pastagens locais sdo muito pobres. Por
outro lado, desempenham papel fundamental para a migracdo de passaros no continente Sul-
Americano.

Na perspectiva da compreensédo da paisagem do Pantanal, estdo sendo realizados programas de
pesquisa desde 1985 no Pantanal da Nhecolandia, envolvendo a investigacdo da dindmica hidrica,
superficial e sub-superficial, um dos processos de fundamental importancia naquele ambiente. As
pesquisas foram estruturadas de modo a abranger areas de estudo representativas dos micros
ambientes presentes na Nhecolandia - lagoas salinas, baias, vazantes e cordilheiras - e que
representavam o objeto de analise de todas as investigagdes, e versaram sobre temas relacionados a
diversos campos cientificos, Geografia, Geoquimica, Biologia, Biogeografia e Sensoriamento Remoto.

As pesquisas realizadas no Pantanal foram iniciadas em 1985 pela UFMS com o projeto
"OEA/UFMS"; posteriormente, a partir de 1992, as investigagfes foram retomadas no projeto
"Processos Dindmicos no Pantanal da Nhecolandia, MS". Em seguida e, numa primeira fase,
estabeleceu-se uma estreita colaboracdo com o laboratério de Pedologia do Departamento de
Geografia da USP; recebeu-se apoio institucional da EMBRAPA-Pantanal e, numa segunda fase,
contou-se com apoio logistico consideravel da SEMACT-MS.
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Em seguida, em 1994, estabeleceram-se relagbes de cooperagao técnica com o IRD (Francga),
através da vinda de professor visitante convidado pelo Laboratério de Pedologia (Depto. de Geografia-
USP) e pelo Curso de Geografia (Departamento de Ciéncias Humanas do CPTL/UFMS), para
participar de uma missdo de reconhecimento das caracteristicas geoquimicas das salinas do Pantanal.
De 1998 a 2000 o projeto "Dinamica de uma Paisagem Pantaneira”, coordenado pelo Prof. Dr. José
Pereira de Queiroz Neto (DG-USP), foi financiado pela FAPESP (Projeto n. 97/11799/5).

A partir de 2002, e em vigor até hoje, a PROPP/UFMS aprovou nosso projeto
"Funcionamento Hidroldgico, Fisico e Biogeoquimico do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do
Sul, Brasil", aprovado com recursos da FUNDECT/MS. Desses programas, resultaram nossa
participacdo em diversos congressos regionais, comunicagdes em congressos internacionais,
publicacBes em revista internacional e a orientacdo de diversos trabalhos de Iniciagdo Cientifica, de
Mestrado e de Doutorado. O projeto n. 412/03 de cooperacdo Capes-Cofecub "Processos Fisico-
quimicos e bio-geoquimicos no Pantanal da Nhecolandia e suas representacGes espaciais",
estabelecido entre o laboratério de Pedologia (DG-USP) e o laboratério de Géomorphologie
Appliquée (Paris VI1I), em vigor a partir do inicio de 2003, atualmente encerrado, foi realizado pelo o
Depto de Ciéncias Humanas do CPTL/UFMS, pelo Departamento de Geografia da FFLCH/USP, a
EMBRAPA-Pantanal, o ICE da Université de Provence e o IRD-IMTG (Toulouse).

As pesquisas realizadas nos ultimos anos (SAKAMOTO, 1997; QUEIROZ NETO et al., 1998;
FERNANDES, 2000; BARBIERO et al., 2000; CARVALHO FILHO et al., 2000), permitiram supor a
presenca de dois fluxos funcionando conjuntamente. Os fluxos longitudinais, superficiais e
subsuperficiais, acompanhando as vazantes, eliminariam, durante as cheias, 0 excesso de aguas acidas
e pouco mineralizadas; os fluxos transversais alimentariam as salinas sub superficialmente, a partir das
vazantes. Esse funcionamento hipotético estaria na base da distincdo entre os dois sistemas
“cordilheira/salina” e “vazante/baia”.

A partir de 2005, realizamos estudos sobre com o tema: “Dindmica Hidrica do Pantanal da
Nhecolandia” e “Lagoas e Salinas do Pantanal da Nhecolandia”. Atualmente realizamos as atividades
de pesquisas com o tema: “Lagoas Salinas, Salitradas, Baias e Unidades da Paisagem no Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul, Brasil”, na busca da compreensdo das unidades da paisagem. A
andlise integrada da paisagem constituiu ferramenta de investigacdo voltada para a compreensao das
estruturas e processos que se desenvolvem na superficie da paisagem pantaneira, cujo conhecimento é
imprescindivel para subsidiar a elaboracdo de propostas de acgdes visando a gestdo ambiental
(BERTRAND, 1972; TRICART, 1977; MONTEIRO, 2000) e a fundamentacdo da legislacdo de
conservacéo e preservacdo do ambiente.

a) Contribuicdes metodologicas:

Queiroz Neto et al. (2000) e Sakamoto et al. (2001) apresentaram um método de instalacdo de
piezbmetros adaptado ao ambiente arenoso da Nhecolandia. Esses piezbmetros foram monitorados
desde 1999 na &rea e atualmente, a EMBRAPA/CPAP tem realizado os registros.

Foi desenvolvido também um sistema de coleta de &gua do lencol freatico composto de
coletores adaptados do modelo proposto por Maitre (1991). A finalidade desse sistema de coleta é de
limitar a0 maximo o contato da dgua com a atmosfera, preservando as condi¢6es redox do lencol. Essa
amostragem permitiu realizar estudos geoquimicos das &guas e analisar 0s elementos trago,
apresentado no Congresso de Geoquimica em Curitiba (BARBIERO, 2002).
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Rezende Filho et al. (2003) testaram 0 método de inducdo eletromagnética (EM3 Geonics Lts,
Ontéario-Canadd), de pequena profundidade de investigacdo (entre O e 180 cm). Mostraram que 0
método € perfeitamente adaptado para delinear a distribuicdo das coberturas contrastantes e pouco
profundas que ocorrem no entorno das lagoas. Trata-se de método geofisico ndo-destrutivel e de
rapida resposta que permite realizar alta densidade de medidas. Entretanto, esse método ndo é
suficiente para delinear as coberturas pedoldgicas profundas que ocorrem entre as lagoas, nas
cordilheiras. Neste caso, é necessario empregar um EM31, aparelho similar ao EM38, mas com maior
profundidade de investigacao (de 7 a 8 metros).

As medidas de condutividade eletromagnética, como ferramenta de espacializacdo e de
cartografia, permitiram revelar organizagdes das coberturas pedoldgicas e suas concordancias e/ou
discordancias com as caracteristicas identificaveis na superficie como topografia e distribuicdo da
vegetacdo (BARBIERO et al, 2002).

A andlise integrada do ambiente (BERTRAND, 1972; TRICART, 1982; MONTEIRO, 1987)
foi a perspectiva geral adotada no presente projeto. Especificamente, a metodologia buscou propiciar a
descricdo de diversos elementos do ambiente, em diversas escalas espaciais e temporais, procurando-
se estabelecer as relagfes com a dindmica hidrica superficial e sub superficial. Tratou-se de aprofundar
o conhecimento do arranjo espacial das unidades morfolégicas e sua relagdo com a circulagdo da agua.
CUNHA (1980, 1981, 1985) percebera a importancia das unidades geomorfoldgicas e analisara as
diferentes caracteristicas quimicas e fisicas dos solos e da agua, porém suas analises restringiram-se as
unidades de interesse para a introducéo de pastagem cultivada ou adubacdo de pastagem natural. Pott e
Pott (1994) apresentam principais ambientes e paisagens do Pantanal, que adaptamos e denominamos
unidades das paisagens em: campo com ‘“baias e capdes” e cordilheira com cerrado arboreo e
arbustivo; cordilheira associada a lagoa salina com cerrado arbéreo e mata semidecidua; campo sujo e
vazantes com canjiqueira e espinheiral, intercalados com capdes de mata; campo cerrado com capdes,
lixeira, cactaceas; corixo e capdes com mata ciliar; campo limpo e alagado com gramineas.

As questdes que nortearam a metodologia estdo fortemente relacionadas com a problematica
do uso do Pantanal da Nhecolandia. As escalas espaciais de analise procuram abranger a escala local e
a topo escala, da ordem de 1:1.000, para a investigacdo das unidades morfologicas significativas da
paisagem e que, historicamente, apresentaram valor diferenciado quanto ao uso, chegando até a escala
sub-regional, abarcando todo o Pantanal da Nhecolandia. A presenca de lagoas salinas valoriza a
propriedade (BARROS NETO, 1979) e a qualidade e disponibilidade dos pastos naturais esta
relacionada a dinamica hidrica (CUNHA, 1980). O Pantanal como um todo é considerado um
“criatorio natural” com extensas areas de pastagens naturais, mas ¢ importante ndo se esquecer que
essas mesmas pastagens ndo se encontram dispostas espacialmente como um continuum de terras
planas. Ao contrario, os campos sdo entremeados de lagoas e cordilheiras, estas ultimas com presenca
de vegetacdo de cerrado, que, a despeito dos baixos desniveis topograficos, sdo importantes
interrupcBes dos campos de pastagem (SAKAMOTO, 1997).

A complexidade do Pantanal da Nhecolandia exige abordagem multidisciplinar, através da
analise integrada do ambiente e em diferentes escalas espaciais e temporais. Os métodos e técnicas de
andlise foram realizados por mddulos, visando estudar a estrutura e organizacdo funcional da
paisagem, conforme segue:

I.  Mddulo da identificagdo e analise das unidades da paisagem
A delimitacdo das unidades da paisagem foi realizada em escala sub-regional, abarcando a

Nhecoléandia e o planalto, e em escala local, na &rea da Fazenda Firme, nas proximidades da Curva do
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Leque e na Fazenda Nhumirim, da Embrapa-CPAP, através da analise de imagens de satélite Landsat
e Chers, elaborando-se a cartografia do suporte geoldgico, da declividade, dos solos, da cobertura
vegetal e do uso e ocupacéo do solo.

Em topo escala foi realizado o levantamento topografico detalhado junto as lagoas salinas,
salitradas e baias buscando-se dar conta das relagbes espaciais entre diferentes unidades geomorficas e
servir de suporte as medidas do nivel do lencol fredtico e aos estudos da cobertura pedoldgica e
distribuicdo da vegetacdo. Foram escolhidos transectos, em topossequéncias transversais as unidades
geomorficas, com base em fotografias aéreas e observacdes de campo.

Il. Mddulo da identificacdo e descri¢cdo da dindmica hidrica
A identificacdo e descricdo da dindmica hidrica foi realizada in loco, através de medidas

piezométricas, e através da comparagdo, em imagens de satélites, dos periodos secos e de enchente
que, posteriormente, foi associada a oscilagdo do nivel freatico nas areas das lagoas monitoradas.

Os transetos escolhidos para a realizacdo dos trabalhos de campo abrangeram lagoa salina,
lagoa salitrada, baia e seu entorno, associados a fitogeografia.

O nivel do lencol freatico, medido a cada 10 dias na rede de piezdmetros instalada e
monitorada pela equipe, continuard sendo monitorado, testando-se instrumentos automaticos de
medida que estdo sendo desenvolvidos junto ao Laboratério de Processamento de Sinais e Sistemas
Digitais da Faculdade de Engenharia de llha Solteira da Unesp - Ilha Solteira. Os dados serdo
correlacionados com as variaveis climaticas, a topografia e a cobertura vegetal.

I1l. Mddulo da analise da cobertura pedoldgica
A identificagdo da cobertura pedoldgica foi efetuada em diferentes etapas, através de estudos

bidimensionais e tridimensionais. Na primeira, foram realizados estudos bidimensionais das
caracteristicas morfoldgicas dos solos através de toposseqiiéncias radiais do entorno em direcdo ao
centro das lagoas e uma seqliéncia de solos ligando duas lagoas adjacentes.

Na segunda etapa, foi realizada a descri¢do da morfologia do solo, abrangendo os varios niveis
de organizagdo dos horizontes e de seus constituintes, ou seja, das organizacOes verticais e laterais,
geometria e agenciamento dos horizontes ao longo de sequéncias.

Para realizar este trabalho, foi empregado o método da analise estrutural da cobertura
pedoldgica (BOULET et al., 1982), com observacdes diretas em cortes de solos e em perfis de
referéncia. Para isto, foram abertas trincheiras ao longo de transectos topograficamente delineados e
ligadas entre si por sondagens, efetuadas com trados, em pontos mais ou menos distantes uns dos
outros em funcdo da geometria e do agenciamento dos horizontes.

A coleta de amostras de solos, deformadas e ndo deformadas, foram submetidas a anéalises de
laboratério.

IV. Médulo dos estudos climaticos e topoclimaticos

Pesquisadores do Laboratorio de Costel - Rennes 2, vem participando através de estudos
climatoldgicos, com enfoque ecoldgico no Brasil, necessitando, portanto, de um quadro de pesquisas
de longa duracéo, envolvendo campo e laboratorio, nesta area.
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Os estudos climéticos e topoclimaticos foram realizados em diferentes escalas espaciais (sub-
regional, local, topoclimatica e microclimética) e temporais (diaria, mensal e anual) para mapear a
temperatura, precipitacao e evaporacdo, utilizando-se imagens de satélite.

As séries temporais obtidas dessas imagens servirdo para validar as informacdes de imagens de
satélite de pequena escala. O procedimento permitird confrontar a informagdo adquirida no solo a
extraida das imagens, especialmente no que diz respeito as temperaturas. A validagdo sera realizada,
por conseguinte, em varias escalas, passando-se da escala local a regional e da regional a local, ainda
em estudos.

V. Mdédulo da biodiversidade das lagoas
As coletas de &gua das lagoas foram realizadas utilizando-se rede de plancton com abertura de

malha de 20 pum, por meio de arrasto horizontal na superficie da &4gua, sendo as amostras
acondicionadas em frascos de 100ml e preservadas com formol 4%. Amostras sem a adi¢éo de fixador
foram mantidas refrigeradas para o estudo de material vivo.

Para caracterizacdo dos ambientes, algumas variaveis quimicas e fisicas da agua e do
sedimento foram aferidas in situ, tais como: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg.L™), potencial
hidrogenidénico (pH), condutividade elétrica (uS.cm™) e potencial redox (mV) medidos através de
aparelho portatil digital. A estimativa de transparéncia da agua foi realizada através do
desaparecimento do Disco de Secchi.

A andlise qualitativa da ficoflora foi realizada apenas com as amostras vivas, sob microscépio
optico Olympus. Caracteristicas morfologicas das populacGes foram observadas e fotografadas com
maquina digital.

VI. Médulo da biogeografia e biodiversidade do Pantanal

Para Passos (2003) — O conceito cientifico de paisagem abrange uma realidade que reflete as
profundas relagdes, freqiientemente ndo visiveis, entre seus elementos. A pesquisa dessas relacdes
é um tema de investigagao regida pelas regras do método cientifico... A paisagem, na concep¢ao
vulgar do termo, nada mais ¢ do que a parte emersa do “iceberg”. Ao pesquisador, cabe estudar
toda a parte escondida para compreender a parte revelada...

Para a caracterizacdo da parte visivel da paisagem, foram escolhidas as unidades para

fazer o levantamento da vegetacdo. Em primeiro lugar foi marcado na superficie de cada ambiente, um
guadrante de 20 m por 20 m, onde foram registrados as principais plantas deste espago delimitado.

b) Contribuig®es cientificas:

As primeiras pesquisas efetuadas na Nhecolandia, realizadas por SAKAMOTO na Fazenda
Berenice (1986) e na Fazenda Firme (1992), mostraram que topograficamente, as salinas estdo
localizadas nos pontos mais baixos da paisagem; que a cobertura pedolégica identificada apresenta
uma organizagdo de solos que se caracteriza pela presenga sistematica de um horizonte esverdeado
endurecido e pouco permeavel e, finalmente, que na area do Leque, a hidrologia das lagoas e do lencol
freético é regulada pela cheia do rio Paraguai.

Fernandes (2000) identificou em escala sub-regional dois compartimentos, denominados,
respectivamente, de Alta Nhecolandia e Baixa Nhecolandia. Dando-se continuidade a este trabalho,
ainda em escala regional, foi realizado tratamento geoestatistico da condutividade elétrica de lagoas de
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diversas fazendas no entorno da Faz. Nhumirim, no qual foi ressaltada a auséncia de organizacéo da
salinidade nessa escala de observagdo. Ao contrario, foi mostrado que o processo responsavel pela
variabilidade da salinidade encontra-se organizado em grandes escalas (algumas centenas de metros a
1 km). Estes resultados justificam, plenamente, em estudo detalhado sobre lagoas salinas, salitradas,
baias e a biodiversidade da paisagem.

Foi estudada uma toposseqiiéncia pedoldgica (BARBIERO et al., 2000), situada préximo a
uma salina na Faz. Nhumirim, que apresentou um comportamento diferencial dos cations no complexo
de troca em funcdo das caracteristicas da solucdo do solo. A sodizagdo do complexo pode ultrapassar
50%, afetando, consequientemente, o funcionamento hidrico desses solos.

BARBIERO et al. (2001) mostraram que, se na escala regional o processo de concentragio por
evaporacdo explica a variabilidade quimica da &gua, na escala local ao contrério, a variabilidade
quimica depende de trés fatores, ou seja, 1) concentracdo/dilui¢do; 2) processos redox; 3) matéria
organica dissolvida.

As perspectivas de continuidade das investigacdes residem no estabelecimento das inter-
relagdes entre as diferentes escalas de modo que se possam fornecer elementos e subsidios visando a
gestdo e a0 manejo desse ecossistema especifico da Nhecolandia, das lagoas salinas, salitradas e baias,
bem como a elaboragdo de propostas de pesquisas fundamentais em termos analise integrada do
ambiente e a necessidade de atingir um guadro de conhecimentos, basico, experimental e exploratério
em diversas escalas.

O que caracteriza, porém, a Nhecolandia é a presenca de milhares de lagoas, muitas delas
salinas, relacionadas a topografia extremamente suave, e a distribuicdo da vegetagdo, configurando
dois sistemas, justapostos: "cordilheira/salina" e "vazante/baia". As cordilheiras sdo corddes arenosos
alongados, com 2 a 3 metros de altura recobertos por vegetacdo arbdrea densa; no seu interior
aparecem lagoas arredondadas, "salinas" e permanentes. As "vazantes" constituem espécies de
corredores entre cordilheiras, de até 2 a 3 centenas de metros de largura, com vegetacdo de cerrado e
gramineas, com ligeiras depressdes arredondadas, as “baias”, lagoas temporéarias de agua doce. Na
estacdo umida, com a elevagdo dos lengois freaticos, as “baias” e as “vazantes” se enchem d’agua, que
passa a escoar

As evidéncias de fragilidade do ambiente pantaneiro, observadas nos "bancos de areia" e nas
cordilheiras desmatadas, atestam a importancia do estudo da dinamica hidrica e do papel da agua
enquanto fator limitante para o uso da regido, que aparece caracterizado tanto durante as cheias,
quanto no periodo seco, e pela mobilizacdo dos elementos quimicos do solo disponiveis para as
gramineas. A existéncia de ambientes bastante diversos quanto a cobertura vegetal e a presenca de
agua, parada ou em fluxo, numa topografia de desniveis extremamente suaves, porém, estreitamente
associados com a vegetacao, torna o conhecimento da dinamica hidrica - quanto a presenca ou falta de
dgua e quanto a qualidade da &gua e do solo - entre os diferentes compartimentos do relevo um
importante aspecto da sustentabilidade dessa regido, ocupada pela pecuéria extensiva.

O caréter interdisciplinar da metodologia de investigacdo propiciou a abordagem e analise do
meio ambiente, com diferentes graus de intervencdo humana, podendo abranger também a dinamica
dos processos que ocorrem em interacdo na paisagem, em diversas escalas espaciais e temporais
(MONTEIRO, 2000).

Os estudos realizados pretendem:
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a) gerar conhecimento sobre as diferentes unidades da paisagem do Pantanal da Nhecolandia,
visando fornecer subsidios para o desenvolvimento de modos de gestdo dessas unidades que
representam a maior riqueza da regiao;

b) gerar conhecimentos cientificos, conforme salientado anteriormente, uma vez que as
informagdes cientificas sobre o Pantanal da Nhecolandia continuam escassas e a auséncia de
compreensdo global da estrutura e funcionamento desse ambiente complexo ainda ndo permite tracar
estratégias de uso e ocupacdo capazes de prevenir eficazmente as ameacas que pesam sobre ele. O
presente trabalho contribuird para o conhecimento de ecossistemas em areas alternadamente secas e
Umidas e de planicies de inundacéo.

c) gerar conhecimentos ambientais, através de abordagem em diferentes escalas espaciais e
temporais, de modo a aprofundar os conhecimentos dos processos que atuam na regido, fornecendo
elementos para: 1) a elaboragdo de leis visando a gestdo e manejo dos ecossistemas especificos da
Nhecoléndia; 2) tragar estratégias de manejo e uso e ocupagdo do solo em escala local e, 3) a
elaboracgdo de propostas de pesquisas fundamentais especificas para essa regido.

Perspectivas de pesquisas técnico-cientificas no Pantanal Sul-Mato-Grossense

Nossa producdo cientifica depende da continuidade de nossas pesquisas no Pantanal da
Nhecolandia, pois ja estamos investindo nessa area ha mais de 20 anos. Conseglientemente, nosso
plano para aumento de producéo cientifica depende da possibilidade de realizar os presentes projetos
em execugéo.

Durante os trabalhos anuais de campo na Nhecolandia, prevé-se a realizacdo de reunifes com
os participantes deste projeto a fim de coordenar as agdes de pesquisas e suas valorizagbes. A
realizacdo de seminarios devera apresentar: 1) os conhecimentos produzidos sobre a area no decorrer
da pesquisa, contribuindo, deste modo, com elementos fundamentais para elaboracdo de propostas de
sua gestdo sustentavel; 2) a consolidacdo de grupos de pesquisa através da realizagcdo de projetos
cientificos serdo imprescindiveis para formar recursos humanos e, portanto, base para o0
desenvolvimento regional.

Os objetivos dos seminarios sdo: 1) mostrar os conhecimentos produzidos sobre a area no
decorrer de nossa pesquisa, contribuindo, deste modo, com elementos fundamentais para elaboragdo
de propostas de sua gestdo sustentavel; 2) mostrar, sobretudo, que a consolidacdo de grupos de
pesquisa através da realizagdo de projetos cientificos é imprescindivel para formar recursos humanos
e, portanto, base para o desenvolvimento regional.
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