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RESUMO - Estudou-se a aplicacdo de um modelo a dindmica evolutiva dos aspectos fisiogréaficos do
Pantanal. O Pantanal de Miranda-Aquidauana desenvolveu-se, no comeco, de uma planicie fluvial
pré-existente a partir do rio Paraguai, cujas marcas antigas, reconhecidas pelas alteragcées intempéricas,
mostram componentes que tornam possivel sua datacao relativa e, conseqlientemente, permitem a
compreensao de sua evolugdo dindmica, antiga e atual, que sdo responsaveis pela sua presente forma
fisiogréfica.

Termos para indexacdo: fitofisiografia, geologia, pedologia.

STUDY MODEL FOR THE EVOLUTIVE DYNAMICS
OF PHYSIOGRAPHIC ASPECTS OF WETLANDS

ABSTRACT - This paper studies the applicability of a model to the evolutive dynamics of Pantanal
physiography. The Miranda-Aquidauana Pantanal has developed as a pre-existent fluvial plain in the
beginning, from Paraguay river, whose ancient marks, recognized by weathering alteration volumes,
show components that make possible its relative age determination and consequently permit the com-
prehension of the ancient and recent dynamic evolutions, that are responsible for the present physi-
ographic form.

Index terms: phytophysiography, geology, pedology.

INTRODUCAO Como estudo de caso, selecionou-se a area do
No estudo da dinamica evolutiva de umBRantanal Miranda-Aquidauana, por ter os elementos

paisagem é fundamental estabelecer os critérios paf§iCOS necessarios para o desenvolvimento e a
a compreenséo de seu comportamento. aplicagéo da metodologia.
Os fatores determinantes no processo séo a .
definicdo dos grandes dominios morfoestruturais, a MATERIAL E METODOS
morfologia do relevo, os condicionantes climéaticos Na realizac&o do presente trabalho (Fig. 1), utilizaram-
e bidticos, e os litotipos, definidores das coberturege técnicas de fotointerpretagdo em sensores remotos
de alterac&o intempérica e das unidades de altera¢@@agens do TM-Landsat na escala de 1:100.000), e fotos
A caracterizacdo detalhada e a compreenséo?}fée"?‘? papcrométic_as na esce}la de l:_50.000, visando a
suas relagdes intrinsecas s&o mecanismos que defiffi§Rfificacdo das paisagens, unidades, tipos e formas para

L ~ . . abelecer a sua dindmica, mediante estudos e correlagbes
a potencialidade do uso e ocupagao do meio ambler‘r?n%'rfoestruturais (Mattos, 1986; Jiménez-Rueda & Mattos,

- 1992).
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2 Eng. Agr., D.Sc., Dep. de Geologia Aplicada, IGCE-UNESRitérios estabelecidos por Goosen (1968), Botero (1977),

‘éa'Xﬁ}l_ zOSta' 178, CEP 13550'230 Rio Claro, SFrinck (1987), Villota (1991) e Jiménez-Rueda et al.
“mail: dga@caviar.igce.unesp.br (1993), o que permite identificar as fei¢Bes do relevo e

Eng. Agr, M.Sc., aluno do curso de pos-graduacdo “Nas implicagdes na evolucdo das formas em diferentes

Geociéncias e Meio Ambiente, IGCE-UNESP. E-mail: . -
dga@caviar.igce.unesp.br geossistemas (F'g- 2). o o

Geodlogo, D.Sc., Faculdade de Engenharia, UNESP, Campus™S caracteristicas 960'_09'035, pgdologlcas,.
de Guaratingueta, Caixa Postal 205, CEP 12500-0@@omorfologicas e vegetacionais foram obtidas de Brasil

Guaratingueta, SFE-mail: juercio@feg.unesp.br (1982a, 1982b) e Pessotti & Jiménez-Rueda (1988).

4

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, NUmero Especial, p.1763-1773, out. 1998



1764 J.R. JIMENEZ-RUEDA et al.
19°00°
7
/
/
/
/
7
!/
7
/
N .
N A
o;o\o“."(()/(o'?o
QL/,"\of
20°00° |
58°07°43" 57°26°28" 56°44°00" 56°00°00""
Llegenda
o (}n. Cidades === Estradas —+—+++ Estradadeferro ------ Limite de pais Area de estudo

FIG. 1. Mapa de localizag&o da area de estudo.
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FIG. 2. Mapa preliminar de fisiografia, solo e vegetagdo do Pantanal Miranda-Aquidauana.
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MODELO PARA O ESTUDO DA DINAMICA EVOLUTIVA 1765

A pedoestratigrafia foi estabelecida de acordo comque estas formas, tanto as positivas como as
Cadigo Estratigrafico Brasileiro, o mesmo que as datacdgggativas, sdo de grande interesse para entender
relativas, segundo Mack & James (1992). melhor a dinamica dos pantanais de Miranda-
o -Aquidauana, Nabileque, Abobral-Negro e parte sul

RESULTADOS E DISCUSSAO do Taquari, como é indicado na Fig. 3. Verifica-se

A andlise morfoestrutural resulta de integracéogue ha ocorréncia de uma ampla falha, na qual esta
relacdo espaciais dos elementos de drenagerimserido o rio Negro, basculando o baixo estrutural
relevo, nas quais as morfoestruturas aparecem codectal forma que seu flanco setentrional é mais alto
feicbes andmalas dentro da tendéncia regional. que o meridional.

Na analise dos elementos de drenagem e relevo,Toda a sedimentacdo acima do rio Negro, no
faz-se sua associacao e classificacdo de acordo c@mntido SW, é ai bloqueada, constituindo as grandes
o carater homoélogo ou ndo, e na interpretac&érzeas e lagoas com ambientes redutores, como
procura-se definir o comportamento pedoge@ode ser observado nas cartas do RADAMBRASIL
guimico das diferentes formas ou das sua&snas imagens de satélite TM.
associagdes, admitindo-se seu condicionamento aNesta condicdo, o baixo estrutural do Taquari
fatores estruturais e litolégicos, pela acdo dpresenta dominancia de solos hidromorficos
processos morfoestruturais e bioclimaticos. distroficos de textura grosseira, na sua porgcao

As feicBes permitem inferir a confirmagagroximal, e de hidromérficos eutréficos de textura
morfoestrutural da area pelo tragado de linhas fiea, na sua porcéo distal.
forma néo cotadas, evidenciando assim zonasNos pantanais do Abobral-Negro, Miranda-
estruturalmente anémalas, positivas (estruturasquidauana e do préprio Paraguai, situado na parte
dbémicas ou antiformes) e negativas (depress@eais baixa do baixo estrutural (Fig. 3), reflete-se
estruturais ou sinformais) (Fig. 3). Na area observase sistema hidrologico de reduzida circulacdo. Este
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FIG. 3. Mapa morfoestrutural de uma regido do Pantanal Sul.
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1766 J.R. JIMENEZ-RUEDA et al.

sistema permite a concentracdo de elementosNa paisagem remodelada, encontram-se os diques
quimicos sollveis, facultando a reorganizacdvarginais, complexos de diques e canais abando-
plasmica, que, associada a condigdes climaticas emdos (meandros), chamados comumente de
que a evapotranspiracéo potencial é e foi superiog@rdilheiras ou caapbes, que podem ou ndo estar
precipitacdo, gera uma unidade intempérica @ssociados a lagoas (meandros abandonados).
alteracao bissialitica. As caracteristicas fisiograficas destas formas de
O reflexo é a ocorréncia de eflorescéncia salinB@isagem, aliadas as pedoestratigraficas, estado
originando coberturas de alteracdo intempéric8§finidas nas Figs. 4 a 13.
salinizadas, sodificadas, carbonatadas e melanizadasOs diques marginais encontram-se caracterizados
A paisagem fluvial do pantanal do MirandaPOr Uma pedoestratigrafia definida em funcéo dos
Aquidauana evidencia formas de relevo estaveis/@lumes de alteracdo intempérica, em que em
metaestaveis, na sua planicie de inundagdo atu&rgfundidade o horizonte C & lamitico, arenoso,
subatual, como também nas colinas e morrarias. caPonatico por saturacdo, e gleizado. A evolucéo,

Estas formas foram organizadas em uma Iegen‘?ﬁré{g'”a Pmdvolurge Btde eTtrutLéra pnsnt])atltca, com
fisiografica exposta a sequir: saturacéo de carbonato e gleizado, recoberto por uma

A - Pai luvial outra sequéncia deposicional, caracterizada por um
) alsaglem,a}uwa' . | volume C carbonatico gleizado e um volume A
Al - Planicie de inundacao atual. chernozénico de superficie (Fig. 4).

Al.l - Diques marginais. Nesta seqiiéncia, estdo envolvidos processos de
Al.2 - Varzeas. _ carbonatacéo, gleizacao, salinizacdo e melanizacéo
Al.2.1. Vegas baixas carbonética em superficie.
~ Al.2.2. Vegas altas O estadio pedogénico dos carbonatos é
A2 - Planicie de inundacao subatual considerado “estadio I”, sendo enquadrado como de
A2.1 - Diques (Caapdes) idade relativa inferior a 1.000 anos, na seqiiéncia
A2.2 - Varzeas (A e C) e superior a 1.000 anos na subsegqjiiente 2B e C.
A2.2.1. Vazantes Nos diques antigos (caapdes) (Fig. 5), o estadio
~A2.2.2. Canais abandonados. pedogénico do carbonato € lll, permitindo data-lo
M- Colinas com mais 10.000 anos de desenvolvimento relativo,
M1. Morros isolados em funcao da ocorréncia de uma coquina (horizonte

A paisagem aluvial resulta essencialmente dk conchas) e de concregfes carbonéticas fortemente
din&mica hidrolégica dos rios Aquidauana, Mirandeimentadas, designadas como km.
e, fundamentalmente, do Paraguai. Este Ultimo jaNos diques atuais ha dominancia de solos
divagou por toda a planicie pantaneira, chegandtuviais; nos antigos com maior tempo de atuagéo
inclusive até os contrafortes da serra da Bodoquepadogénica, sdo encontrados horizontes do tipo B

As marcas de vazantes muito amplas cotextural com caracteristicas planossélicas e vérticas.
paleocanais, dominados na sua base por sedimer@ssB’s vérticos, como descritos por Pessotti &
arenosos e recobertos por finos, sdo resultantes diasénez-Rueda (1988), tém estruturacéo prismatica/
mudanc¢as dos regimes hidrolégicos regionaisyneiforme e superficies de fricgdo em adiantado
confirmando a movimentag&o do rio Paraguai. Nsstadio de carbonatizacdo (concrecdes). Este tipo de
formacao das varzeas atuais, em muitos casos, tralucio esté relacionado a atividade do rio Paraguai
-se de um retrabalhamento dos rios Mirandana elaboracdo de sua paleopaisagem.
Aquidauana, sobre antigas formas de relevo jA Na condicdo de carbonato I, a vegetacéo
estabilizadas na paleopaisagem do rio Paraguai.dominante € de mata ciliar, e na do carbonato |l

Nas varzeas como nas vazantes, encontramesmrre a mesma composicao floristica, com
outras formas de relevo, que neste estudo ssidbstancial enriquecimento de carandas (palmeiras).
dominadas de vegas altas ou baixas, dependendo d&lo sentido de | para Il (carbonato), ha também
atividade hidrolégica modeladora dos riosim aumento consideravel da concentracdo de sédio
Aquidauana, Miranda e do cérrego Mutum. trocavel e de carbonato total.
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COMPLEXO DE DIQUES PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
MIRANDA RELATIVA DO CARBONATO c
<1.000 _
TIPIC CALCIAQUOLL Pl A mol/Ckg v média fina
Solo AL e, Solédico, A cher, text. 1.000 < ba Ar
indisc., Mata Ciliar 2 Bkg/Ckgir
<10.000
m A molioo
m ci.
m
™ choir

CALCIAQUOLL
MATA CILIAR

FIG. 4. Caracteristicas fisiograficas do complexo de diques do rio Miranda.

DIQUES ANTIGOS
(CORDILHEIRAS/CAAPAOQ) PERFI. CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO

relativa em anos DO CARBONATO
PETROCALCIC PALEUSTOLL. 59 A/30B média média

15/10/2A A mol/Apro./ m

Ckv/Bvkn/Btvk ba ba
PL ¢ A cher, solédico/sédico > 10.000
textura arenosa, carandi/piiva
figueira, acuri.

/ﬁ\ (‘D A molico
30
=

TTRS

® 8
2, H \/ © Km / Bthv
®

\/ g.'_; BCkv / Ckv

CARRRD R P!
1 A | FIGUEIRA | ACURI

FIG. 5. Caracteristicas fisiograficas de diques antigos (coordilheiras e caapdes).
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VZA  BAIA BONITA

TIPIC CALCIAQUERT
V cilcico, Amod, text. Arg, Campina

VERTIC CALCIC HAPLAQUOLL
VC cilcico, A cher, text Arg, carandazal/
inhei

VERTIC CALCIC ARGIAQUOLL
'VPL cdlcico, Acher, text. Arg, carandis/
espinheiros/paratudais

CALCIC CALCIUSTERT
VPL cilcico, A mod, text Arg,
espinheiral

PERFIL  CRONOLOGIA

P-54

J.R. JIMENEZ-RUEDA et al.

ESTADIO PEDOG.
1.000 < - DO CARBONATO
A mod/mol/Ckvg
<10.000 _ i
A mod/Btvke
>10.000
1.000< _ id
A
<10.000
A mol/Bivkg m
>10.000
m
>10.000

FIG. 6. Caracteristicas fisiograficas da vazante de Baia Bonita.

VAZ. MIRANDA

VERTIC FLUVAQUENT

PL e, vértico, A mod, text. média/fina,
CAMPINA DE VARZEA

PERFIL

113/45A/60/2

CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG.
RELATIVA DO CARBONATO
<1000 _ _ Vi
A mod/Ck-Bvk
1.000<
2 Bvekg
<10.000
A
< | cievg
m
i ©
bd 28vei)
<
VERTIC FLUVAQUENT
CAMPINA DE VARZEA

FIG. 7. Caracteristicas fisiograficas da vazante do rio Miranda.
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VZT MIRANDA/ACURIZAL

DURIARGID PSAMMAQUENT
PL A mod, text.arenosa/canjiqueiral

TIPIC PSAMMAQUENT
AQHe, A mod, text arenoss, canjiqueiral

TIPIC PSAMMAQUENT
AQHe, A mod, tex.arencss, canjiqueiral

OXJAQUIC USTIFLUVENT
Al A mod, tex.arencsa, canjiqueiral,
paratudal

PERFIL

PS

P43=4

PS8/SSA

S6A

CRONOLOGIA ESTADIOPEDOG.  TEXTURA
rolativa em anos DO CARBONATO
<1000 _ vit

A mod/Ck _

1.000<2BtkC<10.000

<1.000 _ m

A mod/Ck

1.000<Cleg<10.000

<1.000 v

A mod/Cig
1.000<Ckeg<10.000
<1000 _

TR
T8

A mod/Ckg
1.000<Ckeg<10.000

™C
mm

FIG. 8. Caracteristicas fisiograficas da vazante Miranda/Acurizal.

VZT MARGARIDA
TIPIC PSAMMAQUENT
AQHe, A mod, canjiqueral

TIPIC PSAMMAQUENT
AQHe, A mod, canjiqueral

OXIAQUIC USTIFLUVENT
Ale, A mod, canjiqueral

PERFIL

P35

P46

P48

CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA
RELATIVA DO CARBONATO B/C

A mod/Ck

<1.000 v
1.000<Ck<10.000

A mod/C

<1.000 I

1.000< _
Amod/Ck wm
<10.000

1R
TRE

Ck
m | 80
m -
Ckg

TIPIC PSAMMAQUENT
OXAQUIC USTIFLUVENT
CANIQUERAL

FIG. 9. Caracteristicas fisiograficas da vazante Margarida.
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VEGAS ALTAS PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA
BAIA BONITA SATTA/ DO CARBONATO B/C
TI2/78
UDIC CALCIUSTERT 1.000< 1 média/fina
VPL, C cilcico, A mod, text. arg, A mod/Bvk bAr/Ar
paratudal-carandazal <10.000
1.000<  _
VERTIC CALCIUSTOLL 78 A mod/Btvke I fina
<10.000 Ar
a
o? O |-
1218 ®
58 | pviuBtvic
{7 e
[¢]
00/00
, ®
20 ¢V =

UDIC CALCIUSTERT / VERTIC CALCIUSTOLL
PARATUDAL - CARANDAZAL

FIG. 10. Caracteristicas fisiograficas das vegas altas de Baia Bonita.

VEGA BAIXA PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA
7/4A RELATIVA DO CARBONATO B/C
BAIA BONITA
1.00<
UDIC CALCIUSTER A mod/Bvk i fina
<10.000 _ Ar
V C chlcico, sodico, A mod, text. arg,, >10.000 Btk/Cvek
CARANDAZAL
A
1
H ss | evimwk
80/80
®
V 8
Cvokt
200 <
UDIC CALCIUSTERT
CARANDAZAL

FIG. 11. Caracteristicas fisiograficas das vegas baixas de Baia Bonita.
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VEGAS BAIXAS DO PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
ACURIZAL/MIRANDA 59/40/38 RELATIVA DO CARBONATO B/IC
UDIC CALCIUSTERT 1000< wm média média

A mod/Cvkg/Bvkg bArb bAr
VPL, C cilcico, A mod, text. média/ <10.000
fina, paratudal >10.000 A mod/Btvke

A
[ ] } o
8¢ | ovigevig
[
20

UDIC CALCIUSTERT
PARATUDAL
FIG. 12. Caracteristicas fisiograficas das vegas baixas de Acurizal/Miranda.

PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
DO CARBONATO B/C

VEGA ALTA 44/57/49/88
MARGARIDA ACURIZAL 68A/70/52A
UDIC CALCIUSTERT 1.000<
A mod/Bvke
VPL C cilcico, solédico, A mod, <10.000 _ 1 fina/média média/fina
text. média/argilosa, paratudal A mod/Btvke m Ar/bAsr bAr/Ar
>10.000
A
117
[
[ { ®@ | ewvicmvke
ss
ecnG
) ® Cvke
200 < -
UDIC CALCNSTERT
PARATUDAL + MURUNDUS

FIG. 13. Caracteristicas fisiograficas das vegas baixas de Margarida/Acurizal.
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Na paisagem correspondente as varzeas it \/ fondes e
vazantes, a situada no limite leste da &rea em est dessecaglo
e oeste da serra da Bodogquena, encontra-se a vazante
da Baia Bonita (Fig. 6), caracterizada por Um——
comportamento fisiogréafico definido por volumesj::;::
de alteracdo intempérica de maior idade relativa
(estadio I1), quando comparadas com as vazantGgces
mais proximas do atual curso do rio Paraguai (estadio I)

As varzeas e vazantes de idade relativa inferior
1.000 anos (Figs. 7 a 9) revelam um processo ge—== 'sm @ nédulo
truncamento e soterramento da paleoplanicie do clicico
Paraguai por materiais de textura mais grosseira,(D e
originado de seqUéncias pedogénicas menos
evoluidas sobre uma de maior evolugéo. horizonte

ralzes

Nas vazantes com estadio de carbonato Il, g_‘ prismaiico petrocticico
vegetacdo predominante é o carandazal, enquante,
na de estadio |, ocorrem o0s canjiqueirais. Os carandas s m
se associam a texturas médias/argilosas, com alta
concentracdo de carbonatos de calcio e sodio, e (5@_’/ cunhas m  mosquesments

canjiqueirais, a solo de textura arenosa, ligeiramente
acida no volume superficial; nas varzeas, a vegeta¢d®- 14. Legenda de simbolos usados em perfil
predominante sdo as campinas de varzea. esquematico do Pantanal.
As paisagens designadas de “vegas” (Pessotti B
& Jiménez-Rueda, 1988) (Figs. 9 a 12) comportam- CONCLUSOES
-se como ilhas de maior ou menor extenséo, em
funcdo da altura das enchentes do complexol- As unidades fisiograficas do Pantanal em
Miranda-Aquidauana-Paraguai. Mesmo quand&l!a¢ao aos riscos de inundagéo, podem ser
inundadas, sdo as de menores laminas de é@%gbelecidas na seguinte ordem: varzeas > vazantes
(Figs. 10 a 13). > vegas baixas > vegas altas > diques marginais >
A sua origem esta associada a paleoplanicf@apoes.
determinada pelo recuo do rio Paraguai em dire¢céo?2. O inicio das cheias do Pantanal esta relacionado
a oeste. Por refluxo das 4guas, se instalou na mesram o transbordamento do sistema Miranda-
um modelo pseudoanastomatico formando usquidauana; as aguas tomando as varzeas
sistema imbricado de partes mais elevadaaminham pelas vazantes, podendo eventualmente
descontinuas, associado a superimposicédo aagir as vegas.
atividade hidrica dos rios Aquidauana e Miranda. 3. As texturas arenosas estéo confinadas as areas
Estas vegas tém um desenvolvimento relativie vazantes e de algumas varzeas situadas nas
entre 1.000 e 10.000 anos (estadio 1), recoberfaaisagens mais modernas; as texturas finas
fundamentalmente por comunidade de paratudg@isedominam nas paleopaisagens e, geralmente, estao
(vegas altas). Pode apresentar-se associadassaociadas a coberturas bissialiticas/carbonéticas.
carandazal, quando h& um incremento na 4. Sob o ponto de vista vegetacional, vérias
concentracdo de sodio e de carbonato de calaiomunidades vegetais ocorrem associados as
proximo a superficie, sendo ligeiramente rebaixadasidades fisiograficas predominantes e séo
(vegas baixas). Quando nos paratudais h& ocorrérmigupados em ordem de ocorréncia.
de murundus, a saturacdo de sédio é elevada. 5. Os carandazais estdo sempre associados a solos
A Fig. 14 apresenta os simbolos usados rmam volume (horizonte) célcico/sodico bastante
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