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RESUMO - Estudou-se a aplica¢@io de um modelo i dinimica evolutiva dos aspectos fisiogrificos do
Pantanal. O Pantanal de Miranda-Aquidauana desenvolveu-se, no comego, de uma planicie fluvial
pré-existente a partir do rio Paraguai, cujas marcas antigas, reconhecidas pelas alteragdes intempéricas,
mosiram componentes que tornam possivel sua datago relativa e, conseqilentemente, permitem a

compreensio de sua evolugdo dindmica, antiga e atual, que sfo responséveis pela sua presente forma
fisiogrifica.

Termos para indexaglo: 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.

INTRODUCAOC

No estudo da dindmica evolutiva de uma
paisagem é fundamental estabelecer os critérios para
a compreens3o de seu comportamento.

Os fatores determinantes no processo sio a
defini¢do dos grandes dominios morfoestruturais, a
meorfologia do relevo, os condicionantes climiticos
¢ bidticos, e os litotipos, definidores das coberturas
de alteragZo intempérica e das unidades de alteragdo.

A caracterizagiio detalhada e a compreensio de
suas relagdes intrinsecas s3o mecanismos que definem
apotencialidade do uso ¢ ocupagiio do meio ambiente.
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Come estudo de caso, selecionou-se a drea do
pantanal Miranda-Aquidauana, por ter os elementos
bdsicos necessarios para o desenvolvimento € a
aplicagio da metodologia.

MATERIAL E METODOS

Narealizago do presente trabalho (Fig. 1), utilizaram-
-se técnicas de fotointerpretagio em sensores remotos
(imagens do TM-Landsat na escala de 1;100.000), e fotos
aéreas pancromaticas na escala de 1:50.000, visando &
identificagdo das paisagens, unidades, tipos e formas para
estabelecer a sua dindmica, mediante estudos e correlagdes
morfoestruturais (Mattos, 1986; Jiménez-Rueda & Mattos,
1992).

A andlise fisiogrifica foi realizada de acorde com
critérios estabelecidos por Goosen (1968), Botero (1977),
Zinck (1987), Villota (1991} e Jiménez-Rueda et al.
(1993), o que permite identificar as feigdes do relevo e
suas implicag¢des na evolugio dag formas em diferentes
geossisteras (Fig. 2).

As caracteristicas geolégicas, pedolégicas,
geomerfolégicas € vegetacionais foram obtidas de Brasil
{1982a, 1982D) e Pessotti & Jiménez-Rueda (1988).:
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FIG. 2. Mapa preliminar de fisiografia, solo e vegetacio do Pantanal Miranda-Aquidauana,
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A pedoestratigrafia foi estabelecida de acordo com o
Cédigo Estratigrafico Brasileiro, 0 mesmo que as datagdes
relativas, segundo Mack & James (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise morfoestrutural resulta de integragio e
relagio espaciais dos elementos de drenagem e
relevo, nas quais as morfoestruturas aparecem como
feigBes andmalas dentro da tendéncia regional,

Na anélise dos elementos de drenagem e relevo,
faz-se sua associago e classificagdo de acordo com
o carater homélogo ou nio, ¢ na interpretagio
procura-se definir o comportamento pedogeo-
quimico das diferentes formas ou das suas
associagdes, admitindo-se seu condicionamento a
fatores estruturais e litolégicos, pela agdo de
processos morfoestruturais e bioclimaticos.

As fei¢Ges permitem inferir a confirmagio
morfoestrutural da 4rea pelo tragado de linhas de
forma nio cotadas, evidenciando assim zonas
- estruturalmente andmalas, positivas (estruturas
ddmicas ou antiformes) e negativas (depressdes
estruturais ou sinformais) {Fig. 3). Na 4rea observa-se

19°00°00°" |

1765

que estas formas, tanto as positivas como as
negativas, sdo de grande interesse para entender
melhor a dindmica dos pantanais de Miranda-
-Aquidauana, Nabileque, Abobral-Negro e parte sul
do Taquari, como é indicado na Fig. 3. Verifica-se
que ha ocorréncia de uma ampla falha, na qual esta
inserido o rio Negro, basculando o baixo estrutural
de tal forma que seu flanco setentrional é mais alto
que o meridional.

Toda a sedimentago acima do rio Negro, no
sentido SW, ¢ ai bloqueada, constituindo as grandes
varzeas ¢ lagoas com ambientes redutores, como
pode ser observado nas cartas do RADAMBRASIL
e nas imagens de satélite TM.

Nesta condigfo, o baixo estrutural do Taquan
apresenta dominéncia de solos hidromérficos
distréficos de textura grosseira, na sua porgio
proximal, e de hidromérficos eutréficos de textura
fina, na sua porgdo distal.

Nos pantanais do Abobral-Negro, Miranda-
-Aquidauana e do proprio Paraguai, situado na parte
mais baixa do baixo estrutural (Fig. 3), reflete-se
um sistemna hidrolégico de reduzida circulagio. Este
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' FIG 3 Mapa morfoestrutural de uma regido do Pantanal Sul.
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sistema permite a concentragdio de elementos
quimicos soliveis, facultando a reorganizagio
pldsmica, que, associada a condigdes climéticas em
que a evapotranspiragio potencial ¢ e foi superior &
precipitagdo, gera uma unidade intempérica de
alteragio bissialitica.

O reflexo ¢ a ocorréncia de eflorescéncia salina,
originando coberturas de alteragdo intempéricas
salinizadas, sodificadas, carbonatadas ¢ melanizadas.

A paisagem fluvial do pantanal do Miranda-
Aquidauana evidencia formas de relevo estiveis e
metaestdveis, na sua planicie de inundagio atual e
subatual, como também nas colinas e morrarias.

Estas formas foram organizadas em uma legenda
fisiografica exposta a seguir:

A - Paisagem aluvial
Al - Planicie de inundagio atual.
Al.l - Diques marginais,
Al.2 - Varzeas.
Al.2.1. Vegas baixas
Al1.2.2, Vepgas altas
A2 - Planicie de inundagio subatual
A2.1 - Diques (Caapdes)
A2.2 - Virzeas
A2.2.1. Vazantes
A2.2.2. Canais abandonados.
M - Colinas
M1. Morros isolados

- A paisagem aluvial resulta essencialmente da
dindmica hidrolégica dos rios Aquidauana, Miranda
e, fundamentalmente, do Paraguai. Este dltimo ja
divagou por toda a planicie pantaneira, chegando
inclusive até os contrafortes da serra da Bodoguena.

As marcas de vazantes muito amplas com
paleocanais, dominados na sua base por sedimentos
arenosos e recobertos por finos, sio resultantes das
mudangas dos regimes hidrolégicos regionais,
confirmando a movimentagio do rio Paraguai. Na
formagio das véarzeas atuais, em muitos casos, trata-
-se de um retrabalhamento dos rios Miranda e
Aquidauana, sobre antigas formas de relevo ja
estabilizadas na paleopaisagem do rio Paraguai.

Nas vdirzeas como nas vazantes, encontram-se
cutras formas de relevo, que neste estudo sio
dominadas de vegas altas ou baixas, dependendo da
atividade hidroldgica modeladora dos rios
Aquidauana, Miranda e do cdrrego Mutum.

JR. IMENEZ-RUEDA et al.

Na paisagem remodelada, encontram-se os diques
marginais, complexos de diques e canais abando-
nados (meandros), chamados comumente de
cordilheiras ou caapdes, que podem ou nio estar
associados a lagoas (meandros abandonados).

As caracteristicas fisiograficas destas formas de
paisagem, aliadas s pedoestratigrificas, estio
definidas nas Figs. 4 a 13, . _

Os diques marginais encontram-se caracterizados
por uma pedoestratigrafia definida em fungio dos
volumes de alteragdo intempérica, em que em
profundidade o horizonte C € lamitico, arenoso,
carbonético por satura¢io, e gleizado. A evolugio,
origina um volume B de estrutura prismitica, com
saturago de carbonato e gleizado, recoberto por uma
outra seqiiéncia deposicional, caracterizada por um
volume C carbonitico gleizado e um volume A
chernozénico de superficie (Fig. 4).

Nesta seqiiéncia, estio envolvidos processos de
carbonatagiio, gleizagiio, salinizagiio e melamzac;ﬁo
carbonatica em superficie.

O estddio pedogénico dos carbonatos ¢
considerado “estidio I”, sendo enquadrado como de
idade relativa inferior a 1.000 anos, na seqiiéncia
(A ¢ ©) e superior a 1.000 anos na subseqiiente 2Be C,

Nos diques antigos {caapdes) (Fig. 5), o estidio
pedogénico do carbonato é III, permitindo dati-lo
com mais 10.000 anos de desenvolvimento relativo,
em fungio da ocorréncia de uma coquina (horizonte
de conchas) e de concregdes carbonétlcas fortemente
cimentadas, designadas como km.

Nos diques atuais hd dominincia de solos
aluviais; nos antigos com maior tempo de atuagio
pedogénica, sdo encontrados horizontes do tipo B
textural com caracteristicas planossolicas e vérticas.
Os B’s vérticos, como descritos por Pessotti &
Jiménez-Rueda (1988), tém estruturagdod prismatica/
cuneiforme e superficies de friccio em adiantado
estidio de carbonatizag3o {concregdes). Este tipo de
evolugio estd relacionado 4 atividade do rio Paraguai
na elaboragiio de sua paleopaisagem.,

Na condig3o de carbonato I, a vegetagio

'dominante é de mata ciliar, € na do carbonato III

ocorre a mesma composigio floristica, com
substancial enriquecimento de carandés (palmeiras).

No sentido de I para I (carbonato), hé também
um aumento considerdvel da concentrag3o de SOle
trocdvel e de carbonato total,
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COMPLEXO DE DIQUES PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
MIEANDA RELATIVA DO CARBONATO [
<1000 _
TIPIC CALCIAQUOLL Pl A mol/Ckg [ média fina
Solo AL ¢, Solodico, A cher, text. 1.000< ba Ar
indisc., Mata Ciliar 2 Bg/Chgir
<10.000
- A mollca
m | Cig
m | 28kg
™ 1 Chgir
TIPYC CALCIAQUOLL
MATA CILIAR
FIG. 4. Caracteristicas fisiogrificas do complexo de diques do rio Miranda,
DIQUES ANTIGOS
(CORDILHEIRASICAAPAO) PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
relativa em anos DO CARBONATO
PETROCALCIC PALEUSTOLL, 59 A/30B média média
15102 A A mol/Apro.f m
Ckv/BVKm/Bivk ba ba
PL ¢ A cher, solodico/sodico > 10.000
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FIG. 5. Caracterfsticas fisiogréficas de diques antigos (coordilheiras e cazpdes).
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VZA  BAIA BONITA PERFIL  CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA
1000<  _ DO CARBONATCH BC
A mod/mol/Ckvg
TIPIC CALCIAQUERT P34 <10.000 _ % Bna
V cilcico, Amad, lext Arg, Campina s A mod/Brvke bAr
»10.00¢ !
VERTIC CALCIC HAPLAQUOLL BB-2 1.000< _ I fina
VC clicion, A cher, text Arg, carundazal/ A mol/Ckvg Ar
espinheiny <10.000
VERTIC CALCIC ARGIAQUOLL PGA AmcUBhig . %
VPL clicico, Acher, text, Arg, carandis/ >10.000 : bAn
CALCIC CALCIUSTERT X m fina
VPL cilcico, A mod, lext Arg, Ar
e fioal
A molkco A mod.
) Cvke/E
Bivkg f Cvg
401180 .
2CICv
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Cig
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_ TIPIC CALCIAQUERT {USTE

CARANDAIAL - ESPINHERQ

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

VAZ MIRANDA . PERFIL. CRONOLOGIA
RELATIVA

VERTIC FLUVAQUENT IIIASA/GOZ <1000 _  _
A mod/Ck-Bvk

PL ¢, vértico, A mod, text, média/fina, 1.000<

CAMPINA DE VARZEA . .2Bwkg
<10.000

ESTADIO PEDOG. TEXTURA
DO CARBONATO BIC
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FIG. 7. Caracteristicas fislogrificas da vazante do rio Miranda.
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MIRAND. URIZAL PE| CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
Yer ARG RFlL relativa am ancs DO CARBONATO B/C
DURIARGID PSAMMAQUENT PS5 :1.000 - wl gmssl- .gmlnh
i e _
Pl A mad, text e 1.000<2BikC<10,000
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FIG. 8. Caracteristicas fislograficas da vazante Miranda/A curizal,
YZT MARGARIDA PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
RELATIVA DO CARBONATO B/C
y A mod/Ck
TIPIC PSAMMAQUENT P33 <1.000 v Srossa grossa,
AQHe, A mod, canjiqueral 1.000<Ck<10.000 a a
A mod/C
TIPIC PSAMMAQUENT P46 < 1.000 1 Erossa grossa
AQHe, A mod, canjiqueral 2 L
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FIG. 9. Caracteristicas fisiogrificas da vazante Margarida.
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VEGAS ALTAS
BAIA BONITA

UDIC CALCIUSTERT

VPL, C cilcico, A mod, text. arg,

paratudal-carandazal

VERTIC CALCIUSTOLL
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PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG.
SATA/ DO CARBONATO
Ti2/78
1.000< I
A mod/Bvk
<10.000
LO0O<
78 A mod/Bivke i
<10.000
o
a” O 1-
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o
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FIG. 10. Caracteristicas fisiogrificas das vegas altas de Bafa Bonita.

VEGA BAIXA

Baia BONITA

UDIC CALCIUSTER

V C célcico, sodico, A mod, text. arg,,

CARANDAZAL

PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG.
Ti4A RELATIVA DO CARBONATO
1.00<
A mod/Bvk IVTII
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>10.000 Btk/Cvck
A
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FIG. 11. Caracteristicas fisiogrificas das vegas baixas de Bafa Bonita.
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VEGAS BAIXAS DO ' PERFIL CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA TIPO
ACURIZAL/MIRANDA 59/40/38 RELATIVA DO CARBONATO B/C .
UDIC CALCIUSTERT 1000< I média média

A mod/CvEg/Bvkg bArb bbAr
VPL, C cilcico, A mod, text. média/ <10.000 _
fina, paratudal >10.000 A mod/Btvke

A
/18 @
88 | cvkgiBvkg
(IS
80

o &') i Cvchg/Bv-Btveiig

UDIC CALCIUSTERT
PARATUDAL

FIG. 12. Caracter{sticas fisiogréficas das vegas baixas de Acurizal/Miranda.

PERFIL. CRONOLOGIA ESTADIO PEDOG. TEXTURA - TIPO

: DO CARBONATO B/C
VEGA ALTA 44/57/49/88

MARGARIDA ACURIZAL 6BAS70/52A
UDIC CALCIUSTERT 1.000< _
A mod/Bvke
YPL C cilcico, solddico, A mod, <10.000 _ I fina/média média‘fina
text. média‘argilosa, paratudal - A modBtvke 11} Ar/bAr bAr/Ar
>10.000
A
1047
58
[ { ® | svkemvic
'™
. 40180
J ® Cvke
s
200 4
UDIC  CALCIUSTERT
PARATUDAL + MURUNDUS

FIG. 13. Caracteristicas fisiogrificas das vegas baixas de Margarida/Acurizal.
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Na paisagem correspondente as vérzeas e
vazantes, a situada no limite leste da 4rea em estudo
¢ oeste da serra da Bodoquena, encontra-se a vazante

da Baia Bonita (Fig. 6), caracterizada por um
comportamento fisiografico definido por volumes

de alteracio intempérica de maior idade relativa

(estadio II), quando comparadas com as vazantes .

mais préximas do atual curso do rio Paraguai (estadio I).

As vdrzeas e vazantes de idade relativa inferior a
1.000 anos (Figs. 7 a 9) revelam um processo de
truncamento e soterramento da paleoplanicie do
Paraguai por materiais de textura mais grosseira,
originado de seqiiéncias pedogénicas menos
evoluidas sobre uma de maior evolugio.

Nas vazantes com estddio de carbonato II, a
vegetagdo predominante € o carandazal, enquanto,
nade estadio I, ocorrem os canjiqueirais. Os carandas
se associam a texturas médias/argilosas, com alta
concentragdo de carbonatos de cilcio e sédio, ¢ os
canjiqueirais, a solo de textura arenosa, ligeiramente
dcida no volume superficial; nas virzeas, a vegetagio
predominante sio as campinas de varzea.

As paisagens designadas de “vegas” (Pessotti
& Jiménez-Rueda, 1988) (Figs. 9 a 12) comportam-
-se como ilhas de maior ou menor extensio, em
fungdo da altura das enchentes do complexo
Miranda-Aquidauana-Paraguai. Mesmo quando
inundadas, sio as de menores lammas de agua
(Figs. 10 a 13).

A sua origem estd associada a paleoplanicie,
determinada pelo recuo do rio Paraguai em diregio
a oeste, Por refluxo das dguas, se instalou na mesma
um modelo pseudoanastomitico formando um
sistema imbricado de partes mais elevadas
descontinuas, associado 3 superimposigio da
atividade hidrica dos rios Aquidauana e Miranda.

Estas vegas tém um desenvolvimento relativo
entre 1.000 e 10.000 anos (estadio II), recobertas
fundamentalmente por comunidade de paratudais
(vegas altas). Pode apresentar-se associada a
carandazal, quande ha um incremento na
concentragdo de sédio ¢ de carbonato de célcio,
proximo 4 superficie, sendo ligeiramente rebaixadas
(vegas baixas). Quando nos paratudais hi ocorréncia
de murundus, a saturagio de sodio é elevada.

A Fig. 14 apresenta os simbolos usados na

designagio do perfil fisiografico do Pantanal.

J.R. IMENEZ-RUEDA et al.
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FIG. 14, Legenda de simbeles usados em perfil
esquemitico do Pantanal.

masqueamenta

CONCLUSOES
1. As unidades fisiograficas do Pantanal em

relagdo aos riscos de inundagio, podem ser
estabelecidas na seguinte ordem: virzeas > vazantes

> vegas baixas > vegas altas > dlques margmals >

caapdes.

2. Qinicio das che1as do Pantanal esté relacnonado
com o transbordamento do sistema Miranda-
-Aquidauana; as dguas tomando as virzeas
caminham pelas vazantes, podendo eventualmente
atingir as vegas.

3. As texturas arenosas est3o confinadas 4s dreas
de vazantes ¢ de algumas virzeas situadas nas
paisagens mais modernas; as texturas finas

~ predominam nas paleopaisagens e, geralmente, estio

associadas a coberturas bissialiticas/carbondticas.

-4, Sob o ponto de vista vegetacional, varias
comunidades vegetais ocorrem associados is
unidades fisiograficas predominantes e sio
agrupados em ordem de ocorréncia,

5. Os carandazais estiio sempre associados a solos
com volume (horizonte) célcico/sédico bastante
superficial; as canjiqueiras associam-se a material
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arenoso; os paratudais ocupam preferencialmente as
vegas, onde os solos s8o de carater planossélico ou
vértico, com dominidncia de carbonato em

profundidade; as campinas de virzeas estio

associadas 4s drcas mais baixas de regime hidromérfico
mais intenso; as matas ciliares ocorrem junto aos
diques marginais e aos caapdes.

6. O pantanal Abobral-Negro apresenta formas
lagunares decomrentes do bloqueio do fluxo das 4guas
por falhamentos presentes no rio Negro.

7. As coberturas/unidades de alteragio

intempérica sdo resultantes de processos especificos,
tais como melanizagio, salinizagao, carbonatagioe
sodizag3o; as unidades sio predominantemente
bissialiticas.

8. A pedoestratigrafia caracteriza ambientes
deposicionais atuais, subatuais e recentes, cuja idade
relativa € de <1.000 anos para as deposi¢es atuais,
entre 1.000 e 10.000 anos para os sedimentos
subatuais ¢ maior que 10.000 para sedimentos
carbonéticos concrecionarios recentes.
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