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RESUMO

O Pantanal Mato-Grossense nao se constitui numa unidade homogénea por toda
sua extensdo. A medida que nos dirigimos da escala macrorregional para uma
escala sub-regional, nota-se uma mudanga na fisiografia da paisagem. A
Nhecolandia € uma sub-regido do Pantanal caracterizada pela presenca de rios,
“baias”, “salinas”, “vazantes”, “corixos”, “banhados”, “cordilheiras”, “campos limpos”,
“campos sujos”, matas e cerrados. Objetiva-se avaliar a evolucdo do uso € ocupacao
do solo e seus impactos nas diferentes unidades da paisagem do Pantanal da
Nhecolandia situadas na fazenda Firme, ao longo dos anos de, 1987, 1994 e 2004.
O delineamento tedrico que norteou as agdes metodoldgicas desta pesquisa reporta-
se ao entendimento das concepgoes de paisagem, apoiadas na andlise integrada do
ambiente. As etapas percorridas para execugao desta pesquisa resumem-se em
duas etapas principais: identificar a &rea com maior grau de alteracao através dos
mapas de uso do solo de 1987, 1994 e 2004, e em seguida analisar o
comportamento microclimatico e a morfologia dos solos em unidades de paisagem
naturais e alteradas por acédo antrépica. Realizou-se, inicialmente uma classificacao
de lagoas “salinas” (alcalinas) e “baias” (lagoas que nao exibem alcalinidade) com
base em dados de sensoriamento remoto e medidas dos parametros fisico-quimicos
(pH, condutividade elétrica e temperatura) das lagoas a campo. A distincao entre
lagoas “salinas” e “baias” auxiliou a etapa seguinte de mapeamento do uso e
ocupacao do solo, em 5 classes: solo nu, campo natural ou pastagem, “cordilheira”,
“salina” e corpos de agua doce (“baias” e “vazantes”), por meio de imagens CBERS-
2/CCD, LANDSAT-5/TM e trabalhos de campo. Consecutivamente, elaborou-se um
modelo numérico de terreno (MNT), associando-se as diferentes cotas altimétricas
as unidades de paisagem mapeadas. Apds a identificacdo da area mais impactada
procederam-se 0s levantamentos de campo. Selecionou-se uma salina experimental,
denominada “Pedra do sol”. Tragou-se um transecto no sentido E-W de
aproximadamente 650 m, abrangendo trés unidades de paisagem: area de
pastagem (area desmatada), “praia salina” e “cordilheira” (mata natural). Estudaram-
se nestes trés ambientes a organizacado da morfologia dos solos e 0 comportamento
microclimatico. Os resultados apontaram uma elevada correlagao entre a ocorréncia
de unidades de paisagem com determinados agrupamentos de cotas altimétricas.

Dentre as 17 lagoas mensuradas a campo, 9 foram classificadas como “salinas” e 5



como “baias”. As principais transformagdes ocorridas nas 5 classes mapeadas sao:
a intensificacdo do uso do solo (desmatamentos, expansao das areas de pastagem,
estradas, entre outras) e as oscilagcbes do regime hidrolégico, configuradas pelos
diferentes niveis de inundacdo. O comportamento microclimatico e a organizacédo da
morfologia do solo da unidade de paisagem “cordilheira” e “praia salina”
demonstraram elevada correspondéncia com estudos realizados no Pantanal da
Baixa Nhecolandia, entretanto a area de pastagem (desmatada) revelou profundas
alteracdes microclimaticas e pedolégicas. As transformacdes decorrentes do uso do
solo tém se intensificado mais recentemente com a expansdo das é&reas de
pastagem. Esta unidade de paisagem configura-se como um ambiente que se
expande fortemente na paisagem da sub-regido da Nhecolandia, cujos impactos

foram evidenciados nos mapeamentos efetuados.

Palavras-chave: Uso e ocupacgédo do solo, desmatamento, sensoriamento remoto,

microclima, Pantanal da Nhecolandia.



RESUME

Le Pantanal Mato-Grossense n'est pas constitué d’'une unité homogéne sur toute son
extension. L’analyse que nous réalisons de I'’échelle macro-régionale a une échelle
sub-régionale montre une forte hétérogénéité du paysage. La Nhecolandia est une
sous région du Pantanal caractérisée par la présence de rivieres, de “baias”, de
salines, de “vazantes”, de “corixos”, de “banhados”, de cordilléeres, de sols nus, de
friches, de foréts et de savanes. L'objectif est d’étudier I'évolution des usages et de
'occupation du sol et de leurs impacts sur les différentes unités du paysage du
Pantanal de la Nhecolandia. Cette étude se déroulera sur le site de la ferme Firme,
au cours des années 1987, 1994 et 2004. La base théorique qui a orienté la
méthodologie de ce projet de recherche est que la compréhension des conceptions
du paysage s'appuyer dans l'analyse intégrée de I'environnement. Les étapes
nécessaires pour réaliser cette recherche sont résumés dans deux phases
principales: identifier la région avec les plus grandes évolutions et modifications a
partir les cartes d’occupation du sol de 1987, 1994 et 2004, et puis analyser le
comportement micro-climatique et morphologiques des sols des différentes unités de
paysage modifiées par l'action de 'homme. Nous réaliserons, initialement, une
classification des lagunes “salinas” (alcalines) et “baias” (lagunes non alcalines) ¢
partir de données issues de la télédétection et a partir de la mesure des paramétres
physique chimiques (pH, conductivité électrique et température) des lagunes du site
expérimental. La distinction entre les lagunes " salinas " et " baias " aidera a réaliser
une carte des usages et de I'occupation du sol en 5 classes: sol nu, champ naturel
ou paturage, cordillere, "salina " et plans d’eau ("baias" et "vazantes"). Ce travalil
sera realisé a partir dimages CBERS-2/CCD, LANDSAT-5/TM et des
expérimentations sur le terrain. Ensuite, I'élaboration d’'un modele numeérique de
terrain (MNT) permettra d’associer I'altitude avec les différentes unités du paysage et
de réaliser une cartographie montrant la relation entre ces deux éléments. Aprés
l'identification du secteur le plus modifié, nous avons procédé a des enquétes de
terrain. Une "saline" a été choisir comme site expérimentale, dénommée " Salina
pedra do sol". Un transect a été réalisé dans le direction E-W, sur une distance
d'environ 650 m, en traversant trois unités de paysage: la région de paturage
(secteur déboisé), la plage de la saline et la cordillere (forét naturel). Sur ces trois

types de paysage, nous avons étudié I'organisation de la morphologie des sols et les



comportements micro-climatique. Les résultats ont montré une forte corrélation entre
le type d’occupation du sol et la topographie. Parmi les 17 lagunes analysées, 9 ont
été classés comme "salina" et 5 comme " baias ". Les principales transformations
dans les 5 classes cartographiées sont: lintensification de [I'utilisation du sol
(déboisements, expansion des secteurs de paturage, routes, etc...) et les oscillations
du régime hydrologique matérialisées par les différents niveaux d'inondation. Le
comportement micro-climatique et I'organisation de la morphologie du sol de l'unité
de paysage "cordillere" et "praia salina" ont démontré I'importante corrélation avec
d’autres études realisées au Pantanal de la Basse Nhecolandia. Cependant, les
régions de paturage (déboisé) ont révélé dimportantes modifications micro-
climatiques et géomorphologiques. Les transformations lieées a I'utilisation du sol se
sont intensifiées récemment avec l'expansion des secteurs de paturage. Cette unité
du paysage se caractérise comme un environnement qui se développe fortement
dans le paysage de la sub-regidao du Nhecolandia, dont les impacts ont été mis en
évidences dans les différentes cartes.

Mot-clés: usage et occupation du sol, déforestation, télédétection, microclimat,

Pantanal de la Nhecolandia.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo é fruto da pesquisa realizada no Pantanal da Nhecoléandia,
situado no Pantanal Sul-Mato-Grossense, vinculada ao Departamento de
Geociéncias do Campus de Aquidauana e com apoio institucional do Departamento
de Ciéncias Humanas do Campus de Trés Lagoas da UFMS, do Departamento de
Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade
de Sao Paulo e da Universidade de Rennes Il - HAUTE BRETAGNE. Contou com o
apoio das bolsas CAPES e PROPP/UFMS e do Projeto: “Funcionamento
Hidrolégico, Fisico e Biogeoquimico do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do
Sul, Brasil”, sob orientagdo do Prof. Dr. Arnaldo Yoso Sakamoto, com a finalidade de
obter o titulo de Mestre em Geografia, cujo titulo é “Sensoriamento remoto aplicado
a analise evolutiva do uso e ocupagéo do solo no Pantanal da Nhecolandia (MS): o

exemplo da fazenda Firme”.



CAPITULO |
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas estudos relacionados a mapeamentos da cobertura
vegetal, monitoramento de enchentes e uso do solo, a partir de técnicas de
sensoriamento remoto, tém se constituido numa constante em estudos ambientais,
sobretudo em trabalhos de cunho geografico. Nesse sentido, a Geografia na busca
do entendimento das transformacdes paisagisticas, configura-se como capaz de
apontar importantes subsidios para compreensdao de diversos problemas sécio-
ambientais.

Com o advento das imagens de satélite e o desenvolvimento da informatica
houve um incremento ainda maior nas possibilidades de leitura do espaco
geografico, em diversas escalas, acarretando num desenvolvimento de ferramentas
voltadas a analise espacial, cada vez mais, sofisticadas que vem marcar a era do
geoprocessamento.

O progresso do saber cientifico acerca das técnicas de geoprocessamento
tem auxiliado em muito o aproveitamento de informacdes detectadas por sistemas
sensores.

Tais tecnologias tém caminhado lado a lado com o desenrolar de acdes
humanas que na ansia de atender as necessidades exigidas pelo sistema capitalista
resultam em diversas degradagdes ambientais. Atualmente, o Pantanal Mato-
Grossense tem apresentado problemas nesse sentido, do tipo: desmatamentos,
queimadas, contaminagdo dos recursos hidricos, cheias excepcionais e secas

severas, entre outros.
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Desta maneira, buscar-se-4 o entendimento das transformacbes ocorridas
nas unidades de paisagem do Pantanal da Nhecolandia associadas a principal
atividade econbémica local e regional: a pecuaria, que ao passo que se amplia,
contribui com o0 aumento da supressao da vegetagao arborea nativa.

Outro importante fator a ser considerado, principalmente em se tratando do
uso e ocupacao do solo em areas umidas, refere-se a modelizacao cartografica das
inundagdes, no intuito de se estabelecer diretrizes para um uso adequado do solo,
sob a perspectiva da gestao e planejamento ambiental.

Esta pesquisa atende a um projeto maior, financiado pelo convénio
CAPES/COFECUB n® 412/03, intitulado: “Funcionamento Hidrolégico, Fisico e
Biogeoquimico do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul, Brasil”, sob

Coordenacao do Prof. Dr. Arnaldo Yoso Sakamoto.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

e Avaliar a evolugcédo do uso e ocupacao do solo e seus impactos nas diferentes
unidades de paisagem do Pantanal da Nhecolandia situadas na fazenda Firme,

ao longo dos anos de 1987, 1994 e 2004.
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1.1.2 Especificos

e Elaborar 3 mapas de uso e ocupagao do solo da fazenda Firme dos seguintes
periodos: 1987, 1994 e 2004;

e C(Classificar as lagoas em “salinas” e ndo “salinas”, com base em trabalhos de
campo e sensoriamento remoto;

e Associar as unidades de paisagem com as diferentes altimetrias;

e Quantificar a evolucdo dos desmatamentos e avaliar seus impactos nas

unidades de paisagem;

® Analisar o comportamento microclimatico e pedomorfoldgico da area detectada

como a mais impactada.

1.2 Problematica e justificativa

O Pantanal Mato-Grossense nao se constitui numa unidade homogénea por
toda sua extensdo. Segundo Sakamoto (1997), a medida que nos dirigimos da
escala macrorregional para uma escala sub-regional, nota-se uma mudanca na
fisiografia da paisagem, principalmente se considerarmos: os gradientes
topograficos, areas de inundagao do rio Paraguai, feicdes morfologicas do relevo, os

solos e a vegetagao.
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O Pantanal destaca-se mundialmente como uma *“vitrine ambiental”, sendo
considerado como um dos “maiores sistemas continuos de areas umidas do mundo”
(BULCHER et al., 1994).

Problemas relacionados as formas de uso do solo no Pantanal ja foram
mencionados anteriormente por diversos ambientalistas. De acordo com Monteiro
(1981), o Pantanal, é pontuado por grandes fazendas esparsas, e, a medida que se
multiplicam as estradas de acesso na regido, ocorrerd um forte perigo de um
sistematico “ataque destruidor’. Passados 25 anos do alerta de Monteiro, a
configuracdo dos “sistematicos ataques destruidores”, tornam-se cada vez mais
concretizados, dentre eles podemos citar, o desenvolvimento das atividades
turisticas e da pesca profissional e amadora, cujos controles ainda sao precarios, e 0
avango da pecuaria extensiva, sobretudo na denominada regido da “Curva do
Leque” onde se encontra inserida a fazenda Firme.

Padovani et al. (2004), realizaram um mapeamento dos desmatamentos no
Pantanal Mato-Grossense até o ano de 1994, que aponta a sub-regido da

Nhecolandia como area mais impactada pelo desflorestamento (Figura 1).
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Figura 1 — Desmatamento nas sub-regides do Pantanal até 2000.
Fonte: PADOVANI et al., 2004.

O desmatamento no Pantanal esta fortemente ligado a interesses de

pecuaristas em aumentar suas areas de pastagens, conforme explicado abaixo.

Cattle ranchers are stewards of the great majority of Pantanal lands
and since aspects of extensive cattle ranching, namely, deforestation
for implanting pastures, may conflict with national (and international)
priorities for protection of the region’s unique natural resources, an
exploration of the relationships between the “pantaneiros” and their
landscape is proposed (SEIDL et al., 2001, p. 414).
Nesse sentido torna-se vélida a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento
na identificacdo das transformacdes ocorridas na paisagem associadas a
organizacao espacial da morfologia do relevo, a configuracdo espacial das aguas
superficiais, da cobertura vegetal e, uso e ocupacdo do solo. Uma andlise

multitemporal possibilita representar o processo de ocupacdo e 0s respectivos

impactos causados a cada unidade de paisagem do Pantanal da Nhecolandia, e,
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sobretudo, para aprofundar no conhecimento do ambiente pantaneiro no sentido de
orientar o uso e ocupacgéo adequado as peculiaridades regionais da planicie.

O Cdbdigo Florestal Brasileiro prevé para todo Centro-Oeste, que as
derrubadas de florestas nativas, primitivas ou regeneradas, s6 serdo permitidas
desde que seja, em qualquer caso, respeitado o limite minimo de 20% da area de
cada propriedade com cobertura arbérea localizada, a critério da autoridade
competente. Nesse sentido, este estudo é importante também para verificar se os
20% das areas destinadas a preservacao permanente, estdo sendo respeitadas
devidamente. Ainda com base no Codigo Florestal, € muito importante a realizagéo

de analises para verificacdo das areas de preservacao permanente (BRASIL, 1965).

Art. 11. Consideram-se de preservagao permanente (Lei n® 4.771, de
1965, arts. 2% e 32, com a redagao dada pelas Leis n® 7.511, de 7 de
setembro de 1986, art. 1° e 7.803 de 18 de setembro de 1989, art.
19):

| - as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua naturais ou
artificiais (BRASIL, 1965).

Com base no disposto “I b”, somado aos desmatamentos do Pantanal
mapeados por Silva e Abdon (1997); Padovani et al. (2004), que apontam o
Pantanal da Nhecolandia com os maiores indices de desmatamentos, levanta-se
como hipotese inicial uma possivel ocorréncia de desflorestamento de areas
consideradas como de preservagao permanente.

Segundo Calheiros (2003), todos esses impactos antrépicos tém ainda um
grande potencial de agravamento com a adocao de opg¢des de desenvolvimento

simplificadas e tradicionais numa &rea considerada Patrim6nio Nacional pela

Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988); Patrimonio
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da Humanidade e Reserva da Biosfera pela UNESCO (2000), e que, portanto carece
de pesquisas mais especificas.

Contudo, o entendimento da evolugdo do uso do solo realizado no Pantanal
da Nhecolandia, pretende contribuir, através de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, com o entendimento das transformacdes paisagisticas

ocorridas ao longo das ultimas duas décadas.

1.3 Area de estudo

A area de estudo é a fazenda Firme que se situa na porgao oeste do Pantanal

da Nhecolandia; € limitada ao norte pela vazante do Corixéo e ao Sul pelo rio Negro

(Figura 2). Esta regiao é denominada regionalmente por “Curva do Leque”.
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Figura 2 — Localizagcao da &rea de estudo.
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De acordo com o mapa da estrutura fundiaria da Nhecolandia, editado e
digitalizado por Pellegrin (2003), a fazenda Firme apresenta uma &rea de 34.229,7
ha localizando-se, portanto, no interflivio Taquari-Negro.

Segundo Franco e Pinheiro (1982, p.195 apud BRASIL, 1982):

no interflivio Taquari-Negro, além das feigbes marcadas por fraca e
mediana inundagdo, registrou-se uma area caracterizada como
planicie fluviolacustre. [...] O setor sudoeste do referido interflivio
corresponde a uma area conhecida como Pantanal da Nhecolandia.
Esta se destaca no conjunto do macroleque aluvial do Taquari. [...]
Os setores norte e noroeste correspondem a areas de mediano
alagamento, que constituem a borda esquerda do rio Taquari.

Considerando a compartimentagdo dos Pantanais Mato-Grossenses proposta
por Franco e Pinheiro (1982 apud BRASIL, 1982), a area de estudo encontra-se no
Pantanal do Taquari, atualmente denominado Pantanal da Nhecoléndia. Baseando-
se na compartimentagdo do Pantanal da Nhecolandia elaborada por Fernandes

(2000), a fazenda Firme enquadra-se no Pantanal da Baixa Nhecolandia.



CAPITULO I



30

2 REFERENCIAL TEORICO

O delineamento tedrico que norteou as agées metodoldgicas desta pesquisa
reporta-se ao entendimento das concepgbes de paisagem, apoiadas na analise
integrada do ambiente.

A paisagem enquanto categoria de andlise da Geografia intensifica-se,
sobretudo a partir da década de 1960, constituindo-se em uma base referencial ao
discurso geografico. Porém é importante destacar que a paisagem € um termo
bastante antigo e que tem sofrido duras criticas ao longo dos anos. Ao mesmo
tempo, adquiriram-se importantes bases para discussao teoérica, tais como a regido,
territério, o meio. Tal importancia refere-se ao carater de agregar ao mesmo tempo,
a combinagédo e a sintese de fendmenos espaciais, considerada tdo custosa aos
geografos (DIAS, 2003).

As definigdes classicas de paisagem encontradas em dicionarios a colocam
como uma porcao do espaco que se abrange num lance de vista, dando énfase aos
aspectos visiveis. Trata-se de uma definicao que parte do senso popular, chegando
a atingir a posicao definida por muitos cientistas. Em concordancia com estes
conceitos de que a paisagem resume-se naquilo que a vista abrange num olhar
destacam-se BRUNET (1974) e LACOSTE (1977).

Para muitos gedgrafos a paisagem vai além do que se vé, abarcando
inclusive aspectos invisiveis. Taillefer (1972, p. 136 apud DIAS, 2003) diz que a
paisagem é: “un ensemble de faits, visibles ou invisibles, dont nous ne percevons, a

un denné, que le résultat global”.
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De encontro as concepgbes apresentadas a respeito da associagdo da
paisagem ao que se vé, Marcel (1994) afirma que: “le paysage n’a pas besoin d'étre
vu pour exister.”

Para Giblin (1978, p. 81 apud DIAS, 2003) a paisagem adquire grande
importancia aos geografos, pois retrata de maneira sintética as interagdes existentes
entre o meio fisico e humano, assim explicado: "pour |1és géographes, le paysage est
un cadre a la fois concret et synthétique, puisque de rencontre entre la nature et
I'histoire, entre le millieu physique et le millieu humain."

Principalmente durante as décadas de 60 e 70, em muitos paises, a nogao de
geossistema, influenciada fortemente pelo gedgrafo russo Vitor B. Sotchava, torna-
se cada vez mais veemente, sobretudo no ramo da Geografia Fisica na qual este
“chavao” passa a ser considerado como um principio fundamental em trabalhos de
diversos pesquisadores (ISACHENKO, 1971; CHORLEY, 1971; CHORLEY e
KENNEDY, 1971; HIDORE, 1974; DYAKONOV, 1974 apud SOTCHAVA, 1977).

Em conseguinte, poucos anos mais tarde, a escola francesa responde as
acepgobes feitas a paisagem pelos russos com a publicagdo do artigo intitulado
“Paysage et géographie physique global: esquisse méthodologique” pelo gedgrafo

George Bertrand. Em seu entendimento:

a paisagem nao € a simples adigcdo de elementos geograficos
disparatados. E numa determinada porgao do espaco, o resultado da
combinagdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
prefeita evolugdo. (BERTRAND, 1972, p. 2).

Para Bertrand (1972) a paisagem pode ser compreendida em seis niveis
témporo-espaciais: Zona, Dominio, Regido, Geossistema, Geofacie e Gedtopo. O

geossistema é o que melhor se adequa a area de estudo em questao, por se tratar
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de uma unidade dimensional compreendida entre alguns quildmetros quadrados a
uma centena de quildbmetros quadrados e, ser nesta escala que se situa a maior
parte dos fenbémenos de interferéncia entre os elementos da paisagem. O
geossistema constituido de um “potencial ecolégico” (Geomorfologia + Clima +
Hidrologia), uma “exploracao biolégica” (Vegetacao + Solo + Fauna) e uma agao
antrépica ndo apresenta necessariamente, homogeneidade fisiondmica, e sim um
complexo essencialmente dinamico.

Almeida (1986) afirma que conforme a integracdo entre as partes
componentes do geossistema e com base na teoria resistasica de H. Erharts foi
criada uma tipologia de geossistemas agrupados em dois conjuntos dinamicos: Os
Geossistemas em Biostasia, com atividade geomorfogenética fraca ou nula de
acordo com a maior ou menor estabilidade do potencial ecoldgico; classificam-se
em: “climécicos”, “paraclimacicos”, “degradados com dindmica progressiva” e
“‘degradados com dindmica regressiva”. Os Geossistemas em Resistasia séo
aqueles em que a geomorfogénese domina a dindmica da paisagem. Conforme as
causas da ativacdo morfogenética se classificam em geossistemas em resistasia
natural e geossistemas em resistasia antrépica. Esta tipologia dindmica, ao
caracterizar a organizagao espacial oferece subsidios ao planejamento ambiental,
possibilitando a definicdo de areas de preservacao, de controle e de recuperacgao.

Tricart (1976) faz uma proposta semelhante a de Bertrand (1972). Esta
procura aplicar a relacdo entre a morfogénese e a pedogénese e classifica as
unidades naturais em fungdo da sua susceptibilidade a degradacao. Inicialmente
distingue meios morfodindmicos instaveis, intermediarios (ou “intergrade”) e muito
instaveis. Nos meios estaveis, a morfogénese €& quase imperceptivel e a

pedogénese se processa livremente desde que haja aportes de detritos orgéanicos.
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Nos meios intermedidrios a morfogénese e a pedogénese atuam
concomitantemente, enquanto a pedogénese se processa em profundidade, a
morfogénese trunca o perfil do solo por decapagem ou agradagdo. Nos meios muito
instaveis a morfogénese predomina em relacao a pedogénese.

A fase seguinte do trabalho classificatério proposto por Tricart corresponde a
avaliacao integrada das caracteristicas regionais, que compreende:

a) definicdo do quadro regional (analise das condi¢cdes climaticas e
morfoestruturais);

b) andlise morfodindmica (sistemas morfogenéticos, processos atuais,
influéncias antrépicas, grau de estabilidade morfogenética);

C) recursos ecoldgicos (recursos e regimes hidricos, condigdes ecoclimaticas,
solos, diagnéstico agroecolégico);

d) problemas de ordenagéo, levando em consideragdo a dindmica do meio
natural, os fatores humanos e econémicos.

J. Tricart, também trouxe importantes contribuicbes ao entendimento da
paisagem, porém direcionadas nao exatamente na linha geossistémica, a qual teceu

criticas consideraveis, mas na mais recente denominada ecogeografia. Para o autor:

Dés ses origines, donc, la notion de scintifique de paysage est une
notion concréte, conformément au sens populaire du terme employé.
Elle englobe tout ce que nous voyons: le relief, la végétation
spontanée ou midifiée par 'lHomme, les maisons, les chemins, les
routes... Elle inclut aussi, nécessairement, leur agencement, leurs
rapports spatiaux apparents (pattern). Cependant, le sens scientifique
du terme s’est peu a peu différencié du sens commun. Il s’est enrich
en englobant des éléments qui ne sont pas immédiatement visible,
comme le sol, mais qui son étroitement associés aux objets
observables. (TRICART, 1985, p.114).

E valido destacar que as abordagens acima apresentam derivacdes das

teorias sistémicas, que por sua vez, atendem as exigéncias de estudos integrados
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do meio ambiente, onde cada elemento da paisagem ndo pode ser entendido
isoladamente.

De acordo com Passos (2003), a partir dos anos setenta, os geodgrafos se
voltaram para a andlise integrada do meio ambiente, apoiando-se, sobretudo nos
avancos recentes da Biogeografia que, por exemplo, tem o papel de aplicacdo da
Teoria dos Sistemas a elaboracdo do Geossistema como modelo teérico da
paisagem. A palavra sistema, representando um conjunto organizado de elementos
e de interacdes entre os elementos, possui uso antigo e difuso no conhecimento
cientifico. Todavia, a preocupacao em se realizar abordagem sistémica conceitual e
analitica rigorosa surgiu explicitamente na Biologia Teorética, na década de 30. Em
funcéo de usar da analogia com os sistemas biolégicos, a abordagem foi absorvida e
adaptada em vérias outras disciplinas (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Em sintese, segundo Ab’Saber (2003) todos que se iniciam no conhecimento
das ciéncias da natureza, de uma maneira ou de outra, adquirem a idéia de que a
paisagem €& sempre uma heranca. Assim, o entendimento dessas mudangas é
sinbnimo da compreensdo da heranga da paisagem. Ainda, para o autor acima, a
paisagem € uma heranga em todo o sentido da palavra: "heranga de processos
fisiograficos e bioldgicos, e patrimdnio coletivo dos povos que historicamente as

herdam como territério de atuagdo de suas comunidades” (AB’SABER, 2003, p. 9).
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2.1 O Pantanal Mato-Grossense

O Pantanal Mato-Grossense ocupa uma area aproximada de 140.000 km?, se
representando no centro da América do Sul, com uma altitude média de 100 m,
sendo parte integrante da Bacia do rio Paraguai (500.000 km?3), e circundado pelo
Planalto Cristalino com altitudes de 600-700 m, o qual representa a area fonte de
agua e sedimentos (GODOI FILHO, 1986), (Figura 3).

Calheiros e Oliveira (1996) consideram o Pantanal um mosaico de
ecossistemas aquaticos que compreende a maior planicie alagavel/inundavel
continua do Planeta.

O Pantanal Mato-Grossense funciona como um notavel interespago de
transigéo e contato, comportando fortes penetragcoes de ecossistemas dos cerrados;
uma participacdo significativa de floras chaquenhas; inclusbes de componentes
amazonicos e pré-amazonicos; ao lado de ecossistemas aquaticos e subaquaticos
de grande extensdo nos “pantanais”, de suas grandes planicies de inundacao
(AB’SABER, 1988).

Esta unidade de grande configuracdo espacial é controlada pela Depressao
do rio Paraguai, de modo quase que continuo, a leste, e descontinuamente a norte,
sul e oeste (FRANCO e PINHEIRO, 1982 apud BRASIL, 1982). Segundo estes
autores, a denominacao usual de Pantanal Mato-Grossense baseia-se no fato da
area ser frequentemente alagada pelas aguas de superficie. Contudo a maioria dos
pesquisadores concorda que o termo nao € adequado, pois “a area nao apresenta
as caracteristicas de uma génese de pantano” (SANCHEZ, 1977 apud BRASIL,

1982).
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2.1.1 Geologia

A origem geoldgica da vasta planicie pantaneira foi estudada por diversos
pesquisadores, destacando-se (ALMEIDA, 1945, 1964, e 1974; ALMEIDA e LIMA,
1959; BRAUN, 1977; BRASIL, 1982; TRICART et al., 1984; GODOI FILHO, 1986;
AB’ SABER, 1988; BRASIL, 1997). Trata-se de uma vasta depressao, originada por
processos tectbnicos complexos P6s-Eoceno.

Orellana (1979 apud BRASIL, 1984) cita que apés o fecho da sedimentacao
da Bacia Sedimentar do Parana no final do Cretaceo e inicio do Terciario, a regiao
sofreu modificacbes através da reativagdo tectbnica de antigos falhamentos
produzidos pelo soerguimento dos Andes. Com o abatimento da depresséo, no
Cenozdico, houve seu preenchimento com sedimentos pleistocénicos da Formagéao
Pantanal formando uma superficie de agradagdo e posteriormente cortada pelos
tributarios do rio Paraguai.

Almeida (1959 apud BRASIL, 1982), ao estudar a origem da vasta planicie
pantaneira, identifica a area como uma unidade recente, fruto de abatimentos
cenozéicos, ocorridos no interior do continente, que acompanharam e sucederam a

orogenia andina. A Geologia da area de estudo é apresentada na Figura 4.
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2.1.2 Geomorfologia

O termo “Planicies e Pantanais Mato-Grossenses” foi denominado
geomorfolégicamente pela primeira vez por Franco e Pinheiro (1982 apud BRASIL,
1982). Posteriormente, Alvarenga et al. (1984) concordam com tal denominacéao
geomorfolégica durante estudos sobre a Bacia do Alto Paraguai (BAP), (Figura 5).

A regido dos pantanais apresenta altimetrias de 80 m nas margens do rio
Paraguai a 150 m junto a regido das depressdes. A unidade topogréfica, o baixo
gradiente do relevo, a predominancia de litologias sedimentares recentes e a
pluviosidade s&o fatores de ordem natural, que dificultam o escoamento das aguas
de superficie. Tais fatores originam enchentes periddicas anuais e/ou excepcionais,
com certa ciclicidade.

Nota-se que os fatores geomorfologicos influenciam os meteoroldgicos e
hidrologicos, poréem o relevo, também sobre influéncias destes mesmos fatores,

através da erosao fluvial que modela suas formas.
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FIG. 4 - MAPA GEOMORFOLOGICO DA BACIA DO ALTO RIO
PARAGUAI
(segundo ALVARENGA et al., 1984)
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2.1.3 Clima

Tarifa (1986) caracteriza o clima da regido pantaneira por elevadas
temperaturas e pelas maiores amplitudes térmicas do territorio brasileiro. O carater
megatérmico do Pantanal é determinado principalmente pela latitude tropical e a
continentalidade, relacionadas a feicao topografica deprimida e as baixas altitudes.

A precipitacao pluviométrica anual oscila entre 1000 e 1400 mm, com cerca
de 80% das chuvas concentradas no verao, principalmente em dezembro e janeiro.
A evaporacao é bastante alta, superando a precipitacao pluviométrica nos meses de
seca (CADAVID GARCIA 1984, apud ALLEM e VALLS, 1987).

A umidade do ar apresenta-se acima de 76% entre dezembro e junho, sendo
que os menores valores sdo encontrados no final do inverno (setembro-outubro),
nunca menores que 62%.

Segundo o Departamento Nacional de Obras e Saneamento (1974 apud
BRASIL, 1982), a infiltracao das chuvas nos pantanais € moderada, de acordo com
observacao do nivel d’agua em pocos. A taxa de infiltragdo diferenciada em solos
semelhantes é o indice de saturacdo que estes solos podem apresentar. Parte da
area situada entre os rios Taquari e Negro, area de transicao entre o Chaco e o
cerrado, 40 a 50% da chuva contribuem para a agua do subsolo.

Em linhas gerais e em escala regional, o comportamento climatico e
hidrologico da Planicie Pantaneira é conhecido através tanto da vaz&o dos rios
principais, quanto das condigdes pluviométricas (DNOS, 1974; SANCHES, 1977;
GARCIA, 1984; ADAMOLI, 1986; CARVALHO, 1986; TARIFA, 1986 e TUCCI, 1995;

apud SAKAMOTO, 1997).
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As grandes inundaces evidenciam-se pelos regimes sazonais pluviométricos
e fluviométricos. Estas sdo amplamente favorecidas pela topografia local, com
baixas declividades (0,3 a 0,5 m/km), principais caracteristicas planialtimétricas
dessa planicie, que induzem a um lento escoamento das aguas do rio Paraguai,
acarretando uma defasagem de cerca de 2 a 3 meses entre 0 inicio das chuvas e as

cheias no Pantanal (ADAMOLI, 1986).

2.1.4 Hidrografia

O regime fluvial sazonal da grande Depressédo Pantaneira € uma evidéncia
bastante marcante no tocante as grandes inundag¢des no Pantanal. O rio Paraguai €
tido como o principal curso d’ agua do Pantanal, apresentando diregdo geral N-S,
com secgbes meandricas, angulosas e retilineas. Seus tributdarios de maior
significancia sao: Jauru, Cabacal, Sepotuba, Cuiabda (com seus afluentes Séao
Lourenco e o Piquiri), Taquari, Miranda (com seu afluente o Aquidauana) e Apa
(ADAMOLI, 1986).

O Pantanal ou areas brejosas sao largamente cobertas por pequenas lagoas,
por velhos meandros abandonados ou por antigos leitos de rios, parcial ou
completamente cobertos por vegetacao (“aguapé” ou “capim de praia”). As lagoas e
os meandros abandonados tém geralmente agua permanente com pouca
profundidade e vegetacdo crescendo na agua enraizada no fundo ou flutuando na
superficie. A agua pode fluir de uma lagoa para outra durante as enchentes. Durante

os periodos de baixas descargas as lagoas e meandros parecem independentes,
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mas algumas vezes canais abandonados recobertos de grama auxiliados pela
permeabilidade do solo mantém a conexdo. A agua escoa muito lentamente, cerca
de 1 a 5/s nesses canais, devido a baixa declividade e a resisténcia oposta pela
vegetacao; em conseqiéncia ha um longo intervalo de tempo para enchimento ou
esvaziamentos nas ocasides de alta ou baixa vazdo do rio Paraguai e seus

tributarios (DNOS, 1974).

2.1.5 Pedologia

Amaral Filho (1986), ao mapear os solos do Pantanal Mato-Grossense,
concluiu que ha uma grande predominancia de solos do tipo Hidromoérficos (Figura
6). Cita também, que na porgéo norte do Pantanal predominam solos com horizonte
sub-superficial de textura argilosa, tais como: Laterita Hidromorfica, Planossolo,
Podzélico Vermelho-amarelo, Glei Pouco Uumico e solos Aluviais.

Partindo mais ao centro da Planicie, encontramos sedimentos de natureza
arenosa, transportados pelo rio Taquari, cujos solos de maior ocorréncia alteram-se
entre o Podzol Hidromérfico seguido de Areias Quartzosas Hidromorficas,
Planossolo, Laterita Hidromérfica e Glei Pouco umico (CUNHA, 1981 apud AMARAL

FILHO, 1986).
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SOLOS DO PANTANAL MATO-GROSSENSE
(segundo AMARAL FILHO, 1986)
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Figura 6 — Mapa de solos do Pantanal Mato-Grossense.

2.1.6 Vegetacao

Através do projeto RADAMBRASIL, Loureiro et al. (1982 apud BRASIL, 1982),
com base no Sistema Fisiond6mico-Ecolégico de Classificacao proposto por Brasil
(1980), realizou-se um mapeamento sistematico da vegetagcdo da Bacia do Alto
Paraguai (BAP), area que se encontra inserida no Pantanal Mato-Grossense,

caracterizando-a em:
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1) Formagdes da Savana (Cerrado) com ampla distribuicdo, ocorrendo em
terrenos de formas conservadoras e dissecadas do Paleozdico e Pré-cambriano e
em areas de acumulagéo inundaveis do Pantanal;

2) Formagdes da Savana Estépica (Chaco), ocorrendo em areas quaternarias
de acumulagdo inundaveis nas depressbes do rio Paraguai, em solos
predominantemente salinos;

3) Formacdes Florestais (Estacional Decidua e Estacional Semidecidua),
situadas predominantemente em terrenos dissecados do Pré-Cambriano e
Paleozbico, com excecdo da Floresta Estacional Semidecidual que se estabelece

nas areas aluviais e nos terragos quaternarios.

2.2 Sensoriamento remoto como ferramenta de compartimentacao

dos “Pantanais Mato-Grossenses”

O sensoriamento remoto tem se configurado como uma importante
ferramenta na caracterizagdo e compartimentagdo do Pantanal Mato-Grossense,
sobretudo quando o enfoque espacial refere-se a escalas pequenas.

Ramalho (1978) com base em imagens de satélite LANDSAT de 19783,
realizou um mapeamento da compartimentacdo morfolégica do Pantanal Mato-
Grossense, na escala de 1:1.000.000, subdividindo-o em cinco grandes
compartimentos do relevo, a saber: 1) a planicie do Paraguai-Guaporé; 2) os

planaltos sedimentares dos Parecis e do Maracaju; 3) as estruturas dobradas da
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serra das Araras e da serra Azul; 4) o planalto da Bodoquena; 5) os relevos
residuais.

Mais tarde, com auxilio de imagens de radar de visada lateral, no projeto
RADAMBRASIL, Franco e Pinheiro (1982 apud BRASIL, 1982) ao tratarem da
geomorfologia das Planicies e Pantanais Mato-Grossenses, apresentam uma
subdivisdo dos Pantanais Mato-Grossenses, em 8, sendo eles: Pantanal do Corixo
Grande Jauru-Paraguai; Pantanal do Cuiabd, Bento Gomes-Paraguaizinho; Pantanal
do ltiquira, Sao Lourengo-Cuiaba; Pantanal do Jacadigo — Nabileque; Pantanal do
Paiguas; Pantanal do Miranda-Aquidauana; Pantanal do Negro e Pantanal do
Taquari, este ultimo, mais reconhecido atualmente como Pantanal da Nhecolandia

(Figura 7).
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(segundo ALVARENGA et al., 1984)
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divisdo foi realizada na escala de 1:250.000, levando-se em

consideragao, as feicdes das unidades paisagisticas ndo homogéneas.

A partir da interpretagdo de imagens de satélite, considerando os aspectos

relacionados a inundagéo, relevo, solo e vegetagao, Silva e Abdon (1998) realizaram
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na escala de 1:250.000, a delimitacdo e subdivisdo do Pantanal Brasileiro em 11

sub-regides: Abobral, Aquidauana, Bardo de Melgaco, Caceres, Miranda, Nabileque,

Nhecolandia, Paiaguas, Paraguai, Poconé e Porto Murtinho (Figura 8).

F14°00° S Mapa de Localizagio
59"00° W
% .
2
e
Sub-Regides %o
I Abobral 2,05
/i Aquidauana 3.62
B Bario de Melgago 13,15
U Citceres 9,01 ;
Miranda 3,17 i . : 22°00'S
. 53"00" W
B Nabileque 9,61
B Nhecolindia 19,48 w E
| Paiaguis 19,60
= Paraguai 5,90
~ Poconé 11.63 1
7 Porto Murtinho 2,78 S
Area da bacia: 361.666 km* s2km 0 52 104 156km
e — ——
o anal: 2
Area do Pantanal: 138.183 km TR e
Lab. de Carlografia @ Analise Ambiental
Fonte: Silva e Abdon, 1998 D do e Edigdo: Ary T. Rezende Filho, 2003

Figura 8 — Recente sub-divisdo do Pantanal Mato-Grossense.
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O Pantanal da Nhecolandia é uma sub-regido do Pantanal Mato-Grossense.

Ele se situa entre os rios: Taquari ao norte e Negro ao sul (Figura 9).
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Figura 9 — O Pantanal da Nhecolandia.
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As caracteristicas climaticas reinantes desta sub-regido séo classificadas
como do tipo Aw (Képpen) - clima tropical, megatérmico (a temperatura média do
més mais frio € superior a 18,0 °C), com inverno seco e chuvas no verdo. A
temperatura média anual é de 25,4 °C (Figura 10), com temperatura média anual

das méaxima e minima 31,7 °C e 20,4 °C, respectivamente.

28

26 o

24 4

22 4
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Temporatura média do ar {graus)
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E'—.’—m 28,5 27,4 26,4 26,2 23,4 2 18,2 23,2 235 216 26,7 27,3
Mos

Figura 10 - Temperatura média do ar na fazenda Nhumirim, sub-regido da Nhecolandia,
Pantanal, MS, em 2000, comparada a normal climatoldgica (1977-1999).

A precipitagao pluvial média anual é de 1.175,0 mm (Figura 11).
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Figura 11 — Distribuicdo do total mensal de precipitagéo pluviométrica na fazenda Nhumirim,
sub-regido da Nhecolandia, Pantanal, MS, em 2000, comparada a normal
climatolégica (1977-1999).

A umidade relativa média anual é 81,7%. As condigbes termopluviais da
regido apresentam evapotranspiragdao de referéncia em torno de 1532,6 mm, nao
ocorrendo excedente hidrico anual, em consequéncia da evapotranspiragdo ser
maior que a precipitacao na maioria dos meses. A deficiéncia hidrica da regido é de
331,0 mm, sendo mais pronunciada de agosto a outubro (SORIANO e GALDINO,
2002).

A Nhecolandia é constituida de sedimentos arenosos finos (95%),
depositados pelo Taquari desde o inicio do Quaternério, dentro de um dos maiores
leques aluviais do mundo (CUNHA, 1980). O rio mais importante da Nhecolandia € o
Taquari, que serve como marco divisério entre a Nhecolandia e o Paiaguas. Ao

longo do Taquari se desenvolve uma mata galeria. O rio Taquari corre em um nivel
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mais elevado do que o piso geral do relevo da regidao pantaneira. Desse modo o rio
nao atrai seus tributarios, ao contrario, caracteriza uma drenagem divergente que flui
para os Pantanais da Nhecolandia e do Paiaguas (DNOS, 1974; FRANCO e
PINHEIRO, 1982 apud BRASIL, 1982). Esta sub-regidao se caracteriza pela presenca
de rios, “baias”, “salinas”, “vazantes”, “corixos”, “banhados”, “cordilheiras”, “campos
limpos”, “campos sujos”, matas e cerrados (BRASIL, 1982 apud SAKAMOTO, 1997),

(Figura 12).
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TIPICAS UNIDADES DE PAISAGEM DO PANTANAL DA NHECOLANDIA
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Foto: SAKAMOTO, 2001.
Organizagao: Bacani, V.M.,2006.

Figura 12— Vista aérea do Pantanal da Nhecolandia.

As diferentes unidades fisionbmicas da paisagem observadas na foto acima,
demonstram os compartimentos mais marcantes do Pantanal da Nhecolandia.

Fernandes (2000) menciona que a terminologia adotada para classificacao
destas unidades de paisagem é popular, porém foi adaptada a literatura
especializada:

e “Cordilheiras”: constituem-se de elevagbes alongadas; a altura nao
ultrapassa 3 metros acima do nivel das lagoas, mas apenas 1 a 2 metros
acima das ‘“baias” e *“vazantes”, e que segundo Silva (1984 apud
FERNANDES, 2000), é composta de “sedimentos arenosos mais antigos” que

o entorno. Este ambiente serve de sitio para as sedes de fazendas e de
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abrigo para o gado nos periodos das enchentes comuns e extraordinérias
(FRANCO e PINHEIRO, 1982 apud BRASIL, 1982);
e “Baias”: sdo pequenas depressdes, geralmente circulares, alongadas, que
contém agua durante as cheias e podem chegar a um metro de profundidade;
e “Salinas”: sdao pequenas depressdes, mais rebaixadas que as “baias”,
circulares, ovaladas ou oitavadas, raramente secam, com pH alcalino (9), nao
sao atingidas pelas cheias e que na maioria das vezes sao circundadas pelas

“cordilheiras”. As “salinas” ndo apresentam vegetacdo em seu entorno, é

circundada por uma faixa de areia de textura idéntica aquela encontrada no

litoral (ALLEM e VALLS, 1987). As “salinas” estdo sempre em nivel
topografico inferior ao seu entorno (“cordilheiras”, “baias”, “vazantes”),

(SAKAMOTO et al., 1996).

Outros tipos de massas hidricas sdo o0s “corixos” e as “vazantes”. As
“vazantes” se formam nos periodos agudos das precipitacdes pluviométricas, ligando
uma “baia” a outra. Os “corixos” sdo relativamente escassos na Nhecolandia.
Correspondem a pequenos cursos d’agua, com leito acanalado e geralmente sao
conectados a algum rio (ALLEM e VALLS, 1987).

Fernandes (2000) em estudo recente subdividiu o Pantanal da Nhecolandia
em 6 compartimentos: Alta Nhecolandia; Baixa Nhecolandia; Area de Transicdo
entre Alta e Baixa Nhecolandia; Planicie Aluvial do rio Taquari; Area da Vazante do

Corixinho; Pantanal do Negro (Figura 13).
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Figura 13 — Compartimentagao do Pantanal da Nhecolandia.
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2.4 Caracteristicas gerais dos satélites CBERS-2/CCD e LANDSAT-
5/TM

2.4.1 O satélite CBERS-2/CCD

O satélite CBERS é fruto de um convénio binacional entre Brasil e China, por
isso, denominado: Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres, ou China-Brazil
Earth Resources Satellite. O primeiro CBERS foi langado pela primeira vez no
espaco em outubro de 1999 e operou até julho de 2003, quase dois anos a mais que
a vida util prevista. O CBERS-2 foi langado em 21 de outubro de 2003 da China. A
plataforma do satélite encontra-se a 778 km de altitude e o ciclo de repeticdo de
registros é de 26 dias. E composto dos seguintes sensores: Camera Imageadora de
Alta Resolugdo (CCD), um Radiémetro Imageador de Varredura no Infravermelho
(IRMSS), uma Camera Imageadora de Amplo Campo de Visada (WFI), um Monitor
do Ambiente Espacial (SEM), e um Sistema de Coleta de Dados (DCS), (Quadro 1)

(EPIPHANIO, 2005).
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com espelho de varredura

Banda Resolugéo Espectral (um) Resolucao Espacial (m) no
nadir

CCD 1 (B1) 0,45-0,52 19,5x 19,5

CCD 2 (B2) 0,52-0,59 19,5x 19,5

CCD 3 (B3) 0,63-0,69 19,5x 19,5

CCD 4 (B4) 0,77-0,89 19,5x 19,5

CCD 5 (B5) 0,51-0,73 19,5x 19,5

IRMSS 1 (B6) 0,50-0,90 (8 detectores de 77,8x77,8
diodo de Si)

IRMSS 2 (B7) 1,55-1,75 (8 detectores de 77,8x77,8
HgCdTe)

IRMSS 3 (B8) 2,08-2,35 (8 detectores de 77,8x77,8
HgCdTe)

IRMSS 4 (B9) 10,4-12,5 (4 detectores de 156 x 156
HgCdTe)

WFI1 (B10) 0,63-0,69 258 x 258

WFI 2 (B11) 0,77-0,89 258 x 258

Tecnologia do sensor CCD e WFI: radidmetro Largura da faixa de
pushbroom IRMSS: radidmetro | imageamento

CCD: 113 km, IRMSS: 119,5
km, WFI: 900 km

Revisita

26 dias; WFI pode imagear
certa area em menos de 5 dias;
CCD pode imagear uma certa
area em menos de 5 dias se
usar visada lateral.

Quantizagéo

8 bits

Taxa de dados

CCD: 2x53 Mb/s, IRMSS: 6,1
Mb/s, WFI: 1,1 Mb/s

Gravador de bordo

Taxa de dados: 2x26,5 Mb/s;
tempo de gravagéao de 15
minutos.

Banda Resolugao Espectral (um) Resolugao Espacial (m) no
nadir
CCD 1 (B1) 0,45-0,52 19,5x 19,5

Quadro 1 — Principais caracteristicas do CBERS-2, segundo Epiphanio, 2005.

A camera CCD é um dispositivo do tipo pushbroom, com cinco bandas

espectrais,

que opera no azul,

verde, vermelho,

infravermelho proximo, e

pancromatico, com resolucdo espacial de aproximadamente 20m X 20m, o que a

torna uma importante ferramenta para fins de mapeamentos tematicos.
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2.4.2 O satélite LANSAT-5/TM

Langado pela primeira vez em 1984, o sensor TM (tematic mapper) do satélite
LANDSAT-5, apresentou uma série de melhorias no que se refere as resolugdes
espectral, espacial, temporal e radiométrica em relagdo ao sensor MSS.

O sensor TM opera em sete bandas espectrais, sendo trés na regiao do
visivel, trés na regiao do infravermelho refletido e uma na regiao termal. A largura da
faixa imageada é de 185 km. A resolucao espacial do sensor que opera nas regides
do visivel e infravermelho refletido € de 30 m x 30 m e a do sensor da regidao do
termal é de 120 m x 120 m (Tabela 1). Quanto a resolugao temporal é de 16 dias, ou

seja, a cada 16 dias o satélite passa pelo mesmo ponto geografico da Terra.

TABELA 1 — Caracteristicas espectrais e espaciais do sensor TM (MOREIRA, 2005).

Banda Faixa espectral Regiao do Resolucao
(nm) espectro espacial (m x m)
1 450-520 Azul 30
2 520-600 Verde 30
3 630-690 Vermelho 30
4 760-900 IV Proximo 30
5 1.550-1.750 IV Médio 30
6 10.400-12.500 IV Termal 120
7 2.080-2.350 IV Médio 30

A escolha das bandas de um satélite é realizada em funcao dos objetivos
pretendidos pelo analista segundo as respostas espectrais dos diferentes alvos

terrestres (Figura 14).
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Edigao e elaboragao: BACANI, 2007.

Figura 14 — Respostas espectrais de alvos.

O sucesso de uma interpretacao de imagens de satélite estd associado a um
fator muito importante apontado por Moreira (2005), que é a escolha das bandas
espectrais, que por sua vez dependera dos objetivos do analista. No Quadro 2 serdo
apresentadas algumas das aplicagdes do sensor TM/LANDSAT, em funcéo de suas
faixas de operagéo.

Moreira et al. (2005) realizaram um estudo comparativo entre a resposta
espectral de alvos imageados pelos satélites CBERS-2/CCD e LANDSAT-5/TM e
concluiram que as bandas 2, 3 e 4 TM e as bandas 2, 3 e 4 CCD, apresentam
equivaléncias altamente correlativas ndao havendo, portanto, diferenca para a
identificacao de alvos e feicbes entre as imagens desses sensores por meio de
procedimentos de analise digital ou visual. Rosa (2003) aponta que para o satélite
LANDSAT/TM-5, uma das melhores combinag¢des de bandas para se estudar o uso
da terra, onde ocorre a presenca de Cerrado, € 2b3g4r. Mais recentemente, Rocha

(2006) ao realizar um levantamento do meio fisico do municipio de Araxa-MG,
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analisou a evolugédo do uso do solo do comparando imagens de LANDSAT-5/TM e
CBERS-2/CCD, e também concluiu que a melhor composi¢cdo colorida para se
realizar o mapeamento do uso da terra refere-se as bandas 2b, 3g e 4r tanto do
sensor CCD quanto do TM.

Nesse sentido, optou-se pelas bandas 2, 3 e 4, do sensor TM e CCD, pois

sao as que apresentam valores espectralmente mais proximos.
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Banda

Faixa
espectral
(nm)

Principais aplicacoes das bandas

450-520

Apresenta grande penetracdo em corpos d’agua, com
elevada transparéncia, permitindo estudos batimétricos.
Sofre absorcao pela clorofila e outros pigmentos da planta.
Apresenta sensibilidade as plumas de fumacga oriundas de
queimadas ou outra atividade industrial. Pode apresentar
atenuacgao atmosférica. Aplicacao: oceanografia, agricultura
etc.

520-600

Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos
em suspensdo, possibilitando sua analise quanto a
quantidade e qualidade de agua. Boa penetragdo em
corpos d’agua.

630-690

Regido de forte absorcdo pela vegetacdo verde. Permite
bom contraste entre areas ocupadas com vegetacdo e
aquelas sem vegetacdo (solo exposto, estradas e areas
urbanas). Permite analise da variacao litolégica em locais
com pouca vegetacdo. Apresenta bom contraste entre
diferentes tipos de cobertura vegetal (exemplo: campo,
cerrado e floresta). Permite o mapeamento da rede de
drenagem através da visualizagdo da mata de galeria e
entralhameto dos cursos os reios em regioes com pouca
cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a
mancha urbana.

760-900

Permite o mapeamento de corpos d'agua pela forte
absorcdo da energia nesta regido pela agua. A vegetacao
verde, densa e uniforme reflete muito a energia,
aparecendo em tom de cinza claro nas imagens. Apresenta
sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a
obtencdo de informagbes sobre a geomorfologia, solos e
geologia. Serve para separar areas ocupadas com
vegetacdo que foram queimadas.

1.550-
1.750

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas,
servindo para observar estresse na vegetagdo causado por
deficiéncia de chuvas antes da obtengcdo da imagem pelo
satélite.

10.400-
12.500

Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos
contrastes térmicos, servindo para detectar propriedades
termais de rochas, solos, vegetagéo e agua.

2.080-
2.350

Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo
obter informagdes sobre geomorfologia, solos e geologia.
Esta banda serve para identificar metais com ions de
hidroxilas. E potencialmente favoravel a discriminagdo de
produtos de alteragao hidrotermal.

Quadro 2 - Principais caracteristicas e aplicacbes da radiacdo eletromagnética
correspondente as bandas do sensor TM do LANDSAT 5 (MOREIRA,

2005).
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3 MATERIAIS, PROCEDIMENTOS E TECNICAS

As etapas percorridas para execug¢ao desta pesquisa resumem-se em duas
principais: primeiro a elabora¢do de mapas de uso do solo de 1987, 1994 e 2004, e
depois a realizacdo de medidas microclimaticas e mapeamento da cobertura
pedologica em areas naturais e alteradas por acdes antrépicas. Tais etapas

encontram-se organizadas na Figura 15 e descritas detalhadamente neste capitulo.
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3.1 Material bibliografico, cartografico e iconografico

Toda relagdo de equipamentos utilizados encontram-se no Quadro 3.

Inicialmente realizou-se um levantamento bibliografico de trabalhos desenvolvidos

no Pantanal e relacionados ao tema proposto, em diversas instituicdes publicas e

privadas, além de acesso a trabalhos digitais via internet. As informacdes

cartograficas foram obtidas principalmente dos seguintes documentos:

Cartas topogréficas: Albuquerque (SE.21-Y-D-Ill) e Nhecolandia (SE.21-Z-C-
), ambas do SGE (1980; 1998), na escala de 1:100.000;

Cartas tematicas do Projeto RADAMBRASIL (1982 apud BRASIL, 1982):
Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Vegetagao, na escala de 1:1.000.000;
Cartas tematicas do Projeto Estudos Integrados do Potencial de Recursos
naturais: Geologia, Pedologia e Vegetacdo — Escala 1:1.000.000 (FIPLAN,
1987);

Cartas tematicas do Atlas Multireferencial de Mato Grosso Sul: Geologia e
Geomorfologia — escala 1:1.500.000;

Mapa da estrutura fundiaria do Pantanal da Nhecolandia editado em 2003 por

Pellegrin, na escala de 1:500.000.
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tratamento de imagens
de satélite e radar, de
vetorizaggo e de

Material/Técnica Detalhes Finalidades

—> Imagens de | e Orbita Ponto: 226/73

Satélite: LANDSAT- | Datas:22/11/1987 e

5/TM 06/10/1994 e Mapear as transformacoes
— ocorridas nas unidades de

—> Imagem de | e Orbita Ponto: Paisagem

Satélite: 166/121

CEBERS/CCD Data:29/10/2004

—> Imamgem de |  Orbita Ponto: 226/73 | ® Compartimentacdo altimétrica

Radar: SRTM

—> Softwares de | o jjwis 3.2 e Pré-processamento

e Spring 4.2

eTécnicas de Realce e Classificagao

e Global Mapper 7.0

eElaboragdo do MNT

edicao final
e Corel Draw 12 e\etorizagao e edigdo grafica final
—> Cartas ¢ Albuquerque e ¢ Auxilio Cartografico para
Topogréficas Nhecolandia georeferenciamento
—> Cartas Tematicas | ¢ Geologia
do Projeto | ¢ Geomorfologia
RADAMBRASIL — | e Clima
Escala 1:1.000.000 | ¢ Hidrologia
(1982) * Pedologia

e Vegetacao

—> Cartas Tematicas
do Projeto Estudos
Integrados do
Potencial de Recursos
naturais (FIPLAN-MS)
— Escala 1:1.000.000
(1987)

¢ Geologia
e Pedologia
e Vegetacao

—> Cartas Tematicas
do Atlas
Multireferencial de
Mato Grosso Sul -
Escala 1:1.500.000

¢ Geologia
e Geomorfologia

e | evantamento do potencial biético
e abiotico

—>Trabalhos
Campo

de

e 3 Saidas a campo

e |dentificacéao de verdades
terrestres  (fotos, entrevistas,
pontos com GPS, etc.)

e Mensuracdo dos  parametros

fisico-quimicos das lagoas

e Avaliacdo  das modificagdes
microclimaticas e pedolégicas na
“salina” experimental.

Quadro 3 — Lista de equipamentos e materiais.
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As imagens digitais utilizadas foram obtidas através dos sensores TM
(Thematic Mapper) e CCD (Charge Coupled Device) a bordo dos satélites
LANDSAT-5 e CBERS-2, respectivamente.

A imagem do satélite CBERS-2 (6rbital66/ponto121), empregada nesta

pesquisa foi obtida gratuitamente junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), e data sua passagem pelo sitio em 29 de outubro de 2004.

A cena 226/73 do satélite LANDSAT-5, de 22 de novembro de 1987 foi obtida
gratuitamente no site da NASA (http:/glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp).
Utilizou-se também, uma imagem LANDSAT-5 com a mesma 6rbita ponto acima, de

06/10/1994.
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3.2 Definicao da escala de analise

Um importante fator espacial no Pantanal refere-se as inundacoes e as baixas
declividades. De acordo com Tricart (1982) o estudo do Pantanal deve levar em
conta dois aspectos relacionados entre si: a alternancia de periodos de cheia e de
periodos de seca e a baixa declividade topografica, ligada a morfologia de leques
aluviais que constituem as formas predominantes do seu relevo. A partir dessas
observacdes procuram-se 0os meios e aplicativos mais adequados para a execug¢ao
do trabalho.

A escala cartografica definida para expressdao dos mapeamentos de uso do
solo é 1:100.000. Esta adocao foi realizada levando-se em conta as caracteristicas
paisagisticas do Pantanal da Nhecolandia e a resolucdo espacial dos satélites
utilizados. Para Jensen (1995), as melhores escalas de trabalho para sensores do

satélite LANDSAT e SPOT, conforme mostra o Quadro 4.

satélite escalas
LANDSAT - MSS 1:250.000 - 1:500.000
LANDSAT - T™M 1:100.000
SPOT 1:25.000

Quadro 4 — Escalas maximas de abordagens para sensores dos satélites LANDSAT e
SPOT, adaptado de Jensen (1995).

Segundo Florenzano (2002), em funcdo da resolucao espacial, existe uma
escala otima (ideal), que permite extrair toda a informacdo possivel de uma
determinada imagem. Afirma ainda, em concordancia com Jensen (1995) que para o

sensor TM do satélite LANDSAT-5, a escala de 1:100.000 permite extrair a maior
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quantidade de informagdes, e que com escalas menores, ocorre uma Compressao
dos dados e, com escalas maiores, uma degradagdo da imagem, portanto em
ambos o0s casos estaremos perdendo informacéo. As caracteristicas da area e sua
extensao também sdo determinantes na escolha da escala de trabalho.

As medidas microclimaticas e o levantamento pedoldgico foram realizados
pontualmente em uma darea teste, em escala maior, a fim de avaliar mais
detalhadamente as transformagdes ocorridas na paisagem decorrentes do mau uso

do solo.

3.3 Geoprocessamento e sensoriamento remoto

A coleta de informagdes sobre a distribuicdo geografica de recursos naturais,
propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das
sociedades organizadas. Entretanto, antes do advento do geoprocessamento, a
analise combinada das informacdes espaciais tornava-se mais dificeis de serem
realizadas.

Paralelamente ao desenvolvimento do sensoriamento remoto desenvolve-se a
tecnologia de informatica, tornando possivel armazenar e representar as
informagbes em ambiente computacional, 0 que deu espacgo para o aparecimento do
Geoprocessamento.

E importante reportarmo-nos aos conceitos de Geoprocessamento e

Sensoriamento Remoto, no intuito de compreender a partir de suas interfaces as
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possiveis aplicagdbes em estudos ambientais, mais especificamente no
monitoramento do uso do solo rural.
A Figura 16 apresenta o0 processo de obtencdo de imagens por

sensoriamento remoto. Para Florenzano (2002, p. 9):

o Sensoriamento Remoto é a tecnologia que permite obter imagens e
outros tipos de dados, da superficie terrestre, através da captacao e
do registro da energia refletida ou emitida pela superficie
(FLORENZANO, 2002, p.9).

Figura 16 — Processo de obtencéo de imagens por sensoriamento remoto.

Uma outra conceituagéo classica de sensoriamento remoto € apresentada por
Novo (1989), definida como: “a tecnologia que permite a aquisicdo de informacdes
sobre objetos, sem contato fisico com eles”.

O sensoriamento remoto € considerado uma ferramenta indispensavel nas
classificagdes dos ecossistemas e descricoes das condicoes ambientais, além de ter
potencial para contribuir na compreensao da diversidade biolégica e andlises dos
padrdes da paisagem (MATSON e USTIN, 1991). Contudo, as informacdes
espaciais obtidas a partir de sensoriamento remoto, nem sempre, se constituem em

respostas diretas a organizacdo dos elementos espaciais que formam uma
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determinada paisagem. Assim, torna-se necessario o emprego de técnicas de
geoprocessamento para que se possa transformar os dados espaciais em
informagdes o mais préximo possivel da realidade geogréfica.

O Geoprocessamento pode ser definido como:

um conjunto de tecnologias voltadas a coleta e tratamento de
informacdes espaciais para um objetivo especifico. Assim as
atividades que envolvem o geoprocessamento sdo executadas por
sistemas especificos para cada aplicacdo. Estes sistemas sdo mais
comumente tratados como Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG), (INPE, 2005).

Entende-se por Sistemas de Informagcdo Geografica (SIG), ou em vernaculo
inglés chamado de GIS (Geographic Information System), “qualquer conjunto de
procedimentos manuais ou baseados em computador, usados para armazenar e
manipular dados geograficamente referenciados” (ARONOFF, 1989).

De acordo com Christofoletti (1999, p. 205): “os procedimentos operacionais
para a modelagem de sistemas ambientais ganharam realce com as tecnologias
envolvidas nos sistemas de informagao geografica”.

De modo geral, um SIG pode ser entendido como um sistema composto por
um banco de dados, por um conjunto de software dedicado a execucado de
operacdes sobre os dados (analise espacial) e pelo hardware (TEIXEIRA et al.,

1992).

3.4 Tratamento digital de imagens

Procedimentos relacionados a interpretacdo de dados espaciais estdo

normalmente baseados na interpretacdo dos pixels de uma imagem de satélite, a
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partir de um software operacional de processamento de imagens. De acordo com
Ehlers (2005), esses incluem desde procedimentos de corregdo radiométrica e
geomeétrica, filtragem de imagens e a aplicagédo de combinagdes de canais e razdes
de bandas até procedimentos matematico-estatisticos do mapeamento de uso do
solo (classificacao). A Figura 17 mostra um procedimento tipico de uma cena do

Landsat para a obtencao de uma classificacdo de uso do solo.

Procedimento “Classico” para elaboragao de mapas de Uso do Solo em
imagens LANDSAT-TM

-" .
| »/  Processamento geométrico, | >
\ radiométrico / |
s = e,

Dados de
SR orbitais

Imagem
corrigida

Extrair areas

de treinamento \
o

3
“‘
N |
=

L3

Classificagio
supervisionada
A

INPUT

Fonte: EHLERS, 2005. Adaptado por BACANI, V.M.,2006.
Parte integrante da dissertagdo de mestrado pela UFMS.

Figura 17 — Etapas para elaboracido de mapas de uso do solo.

As técnicas de tratamento de imagens utilizadas fundamentam-se nas
propostas organizadas por Novo (1989); Rosa (1992); e Moreira (2005), dividindo-se

em trés etapas gerais: pré-processamento, técnicas de realce e classificagao.
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3.4.1 Técnicas de pré-processamento

As técnicas de pré-processamento consistem na preparacao de informagdes
obtidas por satélites para a classificacado, visando melhorar a qualidade dos dados,
sendo as mais utilizadas: as correcoes geométricas e registro com objetivo de
reorganizar os pixels da imagem em relacdo a um determinado sistema de projecao
cartografica e possiveis distorcbes provenientes do imageamento. Pode-se
empregar também, correcdes radiométricas para minimizar efeitos atmosféricos.

Realizou-se a correcao geométrica e registro, no software ILWIS 3.2, com
base em pontos de controle extraidos da imagem LANSAT-5/TM de 1987 (datum
WGS, 1984), confirmados nas cartas topograficas Albuquerque e Nhecolandia,
elaboradas pelo SGE (1980, 1998), na escala de 1:100.000. A equagdo matemética
do 2° grau foi utilizada na reamostragem dos pixels, cujo processo de interpolagéao
utilizado foi o do vizinho mais proximo que nédo altera o valor de cinza da imagem.
Supondo-se que existam n pontos de controle, os parametros da transformacao
polinomial sdo calculados pela resolucdo de um sistema de 2n equacbes para
resolver 6 (para o polindmio de 12 grau) ou 12 paradmetros (para o polinbmio de 2°
grau). Assim, o numero minimo de pontos de controle para os polindmios de 12 e 2°
graus sao, respectivamente, 3 e 6, ou seja, 0 numero de equacdes € igual ao
nuamero de incognitas a calcular. Entretanto, como as coordenadas medidas dos
pontos de controle estéo sujeitas a erros, convém usar um namero de pontos maior

que o minimo, considerado de 10 para o de 2° grau (SPRING, 2005).
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3.4.2. Técnicas de realce

As técnicas de realce significam um conjunto de procedimentos empregados
para melhorar a qualidade visual de uma imagem, facilitando a definicdo das
caracteristicas de interesse, tornando mais agudos os contrastes e ressaltando as
bordas de contato entre as diferentes unidades espaciais. O tipo de realce mais
empregado segundo Moreira (2005) é o de ampliacdo do contraste das feicdes na
cena, ou seja, 0s niveis de cinza mais baixos sao arrastados para préximos de zero
(tonalidade mais escura) e os mais altos, para proximos de 255 (cinza-claro).

O contraste entre dois objetos pode ser definido como a razdo entre os seus
niveis de cinza médios. A manipulacdo do contraste consiste numa transferéncia
radiométrica em cada pixel, com o objetivo de aumentar a discriminagao visual entre
0s objetos presentes na imagem.

Apos o teste de todos dos tipos de contraste disponiveis no software SPRING
4.2, optou-se pela aplicacdo contraste Linear em ambas as imagens CBERS e
LANDSAT, pois foi o que possibilitou a melhor discriminagdo visual dos alvos

espectrais.

3.4.3 Segmentacao de imagem

O processo de segmentacdo de imagens tem por objetivo fragmentar uma

regidao, em unidades homogéneas, considerando algumas de suas caracteristicas
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intrinsecas como, por exemplo, o nivel de cinza dos pixels, textura e contraste
(WOODCOCK et al., 1994 apud COUTINHO, 1997).

Empregou-se a segmentacao por crescimento de regides, considerada como
uma técnica que somente as regides espacialmente adjacentes sdo agrupadas,
segundo um valor similaridade. Apds varios testes de similaridade e pixels inseridos
no SIG SPRING 4.2, os indices que melhor apresentam a separagao das classes
espectrais foram 8 de similaridade e 6 de pixel, para ambas as cenas. O limiar 8
significa o valor minimo abaixo do qual duas classes sdo consideradas similares e
agrupadas em uma unica regido, enquanto o limiar 6 de area define o numero
minimo de pixels para que uma area seja individualizada. Segundo Coutinho (1997)
ndo existe uma padronizagdo de valores destas varidveis para a obtengcado de bons
resultados, devendo ser testados em funcéo dos padrées de reparticdo espacial dos
objetos de cada area e da escala cartografica da abordagem realizada.

Apés esta etapa, realizou-se no SPRING 4.2 a denominada extragcdo de
regidbes. Nesta fase, extraem-se alguns parametros do poligono, como:
posicionamento, media de niveis de cinza, matriz de covariancia, para serem

utilizados na classificagao (BINS et al., 1993, apud MOREIRA, 2005).

3.4.4 Classificacao de imagem

As classificagbes de imagens constituem-se num dos mais classicos

tratamentos de imagens utilizado para se mapear diferentes classes de uso do solo
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ou classes tematicas. Procura-se rotular cada pixel da imagem segundo a ocupagao
do solo, semelhante ao que se faz na abordagem visual. Para isso, utilizam-se
programas apropriados, também denominados algoritmos de classificagdo ou
simplesmente classificadores.

Os efeitos da sazonalidade é um fator muito importante no registro efetuado
pelo satélite devendo ser levado em conta durantes as analises dos resultados.

Segundo Dias (2003), existem inumeros métodos de classificagcdes de pixels
possiveis de serem empregados para se chegar a uma cartografia da paisagem,
indo dos mais simples e grosseiros aqueles mais complexos e apurados. Cotonnec
(1998, p. 142) explica que: “a escolha de um método de classificagdo e a
performance deste depende de um certo numero de parametros como a escolha dos
temas a evidenciar, a data do registro da imagem [...].”

Dependendo do algoritmo utilizado para o reconhecimento dos padrbes
espectrais, a classificagdo é denominada supervisionada ou n&o-supervisionada.

Na abordagem supervisionada, o treinamento consiste no reconhecimento da
assinatura espectral de cada uma das classes de uso do solo da area imageada.
Para alguns classificadores (algoritmos), esse reconhecimento envolve a obtengao
de parametros estatisticos de cada classe contida na é&rea. Para outros, o
reconhecimento baseia-se apenas no nivel minimo e maximo de cinza na éarea
fornecida para o treinamento. Na classificacdo nao-supervisionada, o treinamento
necessita de alguns parametros que devem ser fornecidos ao sistema.

As classificacbes supervisionadas e nao-supervisionadas podem ser
realizadas pixel a pixel ou por regides de similaridade de niveis de cinza. Nesses
casos, as caracteristicas espectrais sdo baseadas em um pixel ou num pixel e a

informacg&o espacial que envolve a relagdo com seus vizinhos.
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3.4.4.1 Classificacao por regioes

O classificador por regides foi utilizado para a identificacdo das classes
tematicas. A classificacdo por regides ou orientada a objetos por ser nao
supervisionada (Isoseg) ou supervisionada (Battacharya). A classificacao por regides
dividiu-se em quatro fases: segmentacdo, extracdo de regides, classificacdo e
mapeamento.

A classificacdo por regides constitui-se na identificacdo e rotulacdo de uma
classe, a partir de poligonos com a mesma similaridade de niveis de cinza, dessa
forma, o algoritmo atribui uma cor especifica para cada classe mapeada.

O classificador utilizado foi o Battacharya, que mede a distancia média entre
as distribuicdes de probabilidades de classes espectrais. Em seguida, calcula, em
cada regido, a distancia Battacharya, assim, a classe que apresentar a menor

distancia sera atribuida a regido avaliada, segundo a equagéo abaixo:

Equacéao para Determinacao da Distancia Battacharya.

B(pi,pj) = ¥ (M1 —m2)T ¥ (mi — mj) + ¥4In | % (mi— mj)|
132Xl ve

sendo mi a média da classe i; mj, a média da classe j; T, a matriz transposta; In, o

logaritmo neperiano; e i e j, as classes dentro do contexto.

Fonte: Adaptado de Moreira (2005).
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Este classificador requer a aquisicdo de amostras formadas nas regides
segmentadas da imagem. O classificador procura simular o comportamento de um
fotointérprete, ao reconhecer areas homogéneas baseadas nas propriedades

espectrais da imagem (VIEIRA et al., 2003).

3.5 Modelo Numérico de Terreno (MNT)

O MNT foi elaborado com base em informagdes altimétricas registradas pelo
radar topografico SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), com resolugdes x e y
proximas de 90 m, e zde 16 m (BARROS et al., 2005).

Inicialmente importou-se a grade numérica SRTM para o aplicativo SPRING
4.2 em um Modelo de Dados “MNT” onde se procedeu ao recorte da area de estudo
sobre a imagem. Em seguida, a grade contendo o recorte da area de estudo foi
importada em formato “TIFF/GeoTIFF’ para o aplicativo Global Mapper 7.0, onde

concretizou-se a geracao do MNT.

3.6 Mapeamento das unidades de paisagem

O mapeamento multitemporal das unidades de paisagem presentes na
fazenda Firme foi realizado com base em imagens de satélite LANDSAT-5/TM,

CBERS-2/CCD e trabalhos de campo.
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Almeida et al. (2003) propuseram uma metodologia para classificacdo e
génese de lagoas “salinas” da Baixa Nhecolandia, a qual somada as caracteristicas
observadas a campo (area de praia, “carandas”, presencga de “cordilheira no entorno
das lagoas”, informacdes de moradores locais) foram os critérios que subsidiaram a

distincao entre lagoas “salinas” e nao “salinas”, segundo a Tabela 2.

TABELA 2 — indices para classificacdo de lagoas do Pantanal da Baixa Nhecolandia,

segundo Almeida et al., 2003.

Lagoa pH CE
Nao Alcalina <7 Indices muito
Alcalina Entre 7e 8 variaveis
Hiperalcalina > 8 > 5.000 pS/cm

Regionalmente, as lagoas hiperalcalinas correspondem as “salinas”, enquanto
que as alcalinas, na maioria dos casos sao conhecidas popularmente por
“salitradas”. As lagoas nao alcalinas equivalem as “baias” ou lagoas de agua doce.

Entretanto, necessitavamos de um método mais abrangente, capaz de
apontar cada uma das diferentes unidades de paisagem presentes na fazenda
estudada.

Bacani et al. (2006) ao realizarem a cartografia dos diferentes compartimentos
geomorficos presentes na fazenda Firme, apresentaram uma metodologia para
classificacdo das unidades de paisagem fundamentada na proposta de Almeida et
al. (20083), a qual norteou os procedimentos adotados nesta etapa, podendo ser

descritos em duas etapas.
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1. Sensoriamento remoto: todas as etapas de tratamento de imagens
LANDSAT-5/TM e CBERS-2/CCD, foram realizadas segundo paréametros descritos

no item 3.4 deste capitulo.

2. Trabalhos de campo: para auxiliar no processo de interpretacdo das
imagens de satélite, verificou-se as verdades terrestres, ou os alvos espectrais ndo
identificados nas imagens. Os trabalhos de campo constituiram-se em mensurar as
caracteristicas fisico-quimicas das lagoas, tais como: pH, condutividade elétrica (CE)
e temperatura, a fim de se distinguir lagoas “salinas” de “baias”. As unidades de
paisagem e suas respectivas degradagdes foram fotografadas e em seguida
registraram-se as coordenadas geograficas do local, onde se aferiu as verdades

terrestres.

3.7 Avaliacao das transformacoes paisagisticas

Com base no mapa de uso do solo recente (2004), identificou-se a area que
sofreu as maiores transformacodes paisagisticas, afetada intensamente pela acao de
desmatamento. Em seguida adotou-se uma “salina” para realizagdo dos
experimentos que se encontra inserida exatamente no contato entre a “cordilheira”
desmatada a leste e a preservada a oeste. Esta “salina” é teste de experimentos

microcliméticos e pedoldgicos (Figura 18).



81

SALINA EXPERIMENTAL

56°58'

19°10'

Fonte: Organizagao e edigdo: BACANI, V.M.,2006.
Parte integrante da dissertagéo de mestrado pela UFMS

Figura 18 — Sitio de experimentos microclimaticos e pedoldgicos.

3.7.1 Experimento microclimatico

A metodologia utilizada nesta etapa apoiou-se na proposta de Sezerino e
Monteiro (1990), que prevé a caracterizacao das diferengas térmicas em unidades
de paisagem selecionadas ao longo de um transecto transversal, realizando-se
medidas de temperatura do ar a 1,5 m do solo e do solo a 5 cm de profundidade,

além da umidade relativa do ar, cobertura do céu e intensidade do vento.
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Os abrigos foram construidos de madeira compensada, com paredes duplas
com furos que permitem a circulacdo do ar e pintados de branco. Tais abrigos
apdiam-se no modelo dos utilizados por Monteiro (1990); Salvi-Sakamoto (2001);
Silva (2003) e Gradella (2005). Cada abrigo serviu de suporte para instalagao interna
de um termdémetro de maxima e minima e um pscicrometro nao aspirado contendo
dois termometros: de bulbo seco e de bulbo umido.

Foram instalados 3 abrigos ao longo de um transecto (sentido E - W) de

aproximadamente 650 m, distribuidos segundo a Figura 19.
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As leituras dos termdmetros foram realizadas no més de novembro
(primavera) de 2006, durante o dia 18, das 08h as 18h, cujas medidas foram
realizadas de hora em hora (totalizando 11 medidas em cada abrigo). A temperatura
de bulbo seco e umido foi medida com termémetro de mercurio. A umidade relativa
foi estimada a partir da obtencdo da depressao psicrométrica (diferenca entre o
bulbo seco e o bulbo umido) e comparagdo com a tabela fornecida pelo Ministério da
Aeronautica (ANEXO A). A temperatura do solo foi mensurada a 5 cm com 0 mesmo
termémetro utilizado nas medidas do ar. A intensidade do vento foi estimada
conforme a escala de BEAUFORT que oscila de 0 a 12, segundo a velocidade
(ANEXO B). A nebulosidade foi estimada segundo escala das oitavas de 0 a 9 de
cobertura do céu, o tipo de nuvem e a incidéncia de radiagdo solar.

Os dados microclimaticos mensurados a campo (ANEXO C) foram
organizados, inicialmente, no programa software Excel e em seguida procedeu-se a
representacao grafica das informacdes referentes a temperatura do ar e do solo, da
umidade relativa e da organizagao pedolégica no software CorelDRAW.

Apoés a organizacdo dos dados em forma de gréfico realizou-se uma andlise
sindtica da circulagdo atmosférica referente aos dias 17, 18 e 19, com base em
imagens do satélite meteorolégico Geostationary Operational Environmental Satellite
System (GOES) — 12, 2006, na projecao cilindrica, canal infravermelho. Analisou-se

também, cartas sinéticas do Servigo Meteorolégico Marinho (2006).
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3.7.2 Experimento pedoldgico

Ao longo do mesmo transecto realizou-se a andlise da estrutura pedolégica. A
analise da estrutura pedolégica é uma metodologia desenvolvida por Boulet et al.
(1988) a qual consiste na realizacdo de tradagens do topo a base de uma vertente,
podendo desta maneira, constatar as variacdes horizontais e verticais existentes no
gradiente do solo de uma topossequéncia. Para se obter o limite mais preciso das
variagoes, recomenda-se tradagens intermedidrias e a abertura de trincheiras,
quantas forem necessarias para desenhar o perfil sobre o corte topografico dos
volumes identificados.

Inicialmente realizou-se um levantamento topografico do transecto com
mangueira de nivel de 50 metros. Em seguida procederam-se as tradagens iniciais
de 20 em 20 metros de distancia uma das outras e com profundidades entre 100 e

480 cm (Figura 20).



Figura 20 — Realizagao de tradagem no interior da “cordilheira” préximo ao abrigo 3.

86



CAPITULO IV



88

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Relata-se neste capitulo, os resultados referentes as classificagbes da
vegetacdo e uso do solo em 1987, 1994 e 2004 e o mapeamento pedoldgico e
microclimatico em escala fina na area mais impactada por desmatamento com a
introducé@o de gramineas exéticas para criagcao de gado bovino, pois se trata de uma

regiao cuja principal atividade econdmica é a pecuaria.

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas das lagoas

A Figura 21 apresenta as 17 lagoas (“salinas” e ndo “salinas”) mensuradas
por parametros fisico-quimicos (pH, condutividade elétrica e temperatura).

Os valores medidos em cada lagoa encontram-se descritos na Tabela 3.
Dentre as 17 lagoas amostradas, identificou-se somente 3 hiperalcalinas, ou seja,
com pH maior que 8 e condutividade elétrica superior a 5.000 puS/cm.

As lagoas que apresentaram caracteristicas paisagisticas de “salinas” (pH >
7, area de praia, circundadas por palmeiras caranda (Copernicia Alba), “cordilheiras”,
rebaixadas topograficamente, entre outras), com condutividade elétrica inferior a
5.000 uS/cm foram inseridas no grupo das lagoas alcalinas, totalizando 9 lagoas,
sendo somente uma com pH < 8. A condutividade elétrica oscilou entre 414 e 4560

puS/cm.
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No grupo das nao alcalinas (“baias”), verificou-se 5 lagoas, dentre as quais
uma nao foi possivel de ser mensurada devido a nao existéncia de agua, porém esta
ndao apresentou a campo nenhuma caracteristica de lagoa “salina” e segundo
moradores locais trata-se de uma “baia”. Nas 4 “baias” medidas, os indices de
condutividade elétrica foram menores, oscilaram entre 35 e 700 puS/cm. O pH

também representou os menores indices (entre 6,84 € 7,51).

MAPA DE LAGOAS MENSURADAS

s19°10° +
W 56° 55'

Salina

S19°14' 4
W 57°02'

Baia

Fonte: Imagem de Satélite - CBERS-2, composigao
colorida R4,G3 e B2 de 29/10/2004. Edigo e organizagao:
Bacani, V.M., 2006. Parte integrante da Disssertagao de

IMestrado pela UFMS

Figura 21 — Localizagdo das lagoas amostradas para mensuragao de parametros fisico-
quimicos.
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TABELA 3 — Lagoas amostradas e suas respectivas caracteristicas fisico-quimicas.

Lagoa

pH

CE

Temperatura
(H20)

Observacoes

“Salina” 01

9,67

2,40 mS/cm

30,8 °C

“Salina” estudada por Sakamoto
(1997) em seu doutoramento.
Marcas de desmatamento na
“cordilheira” do entorno.

“Salina” 02

8,42

904 puS/cm

32 °C

Area de Praia tomada por
pastagem introduzida e um
banco de areia em seu interior.

“Salina” 03

7,8

414 uS/cm

35,8 °C

Pouco preservada: situa-se a
margem da estrada que leva ao
Retiro Pedra do Sol.

“Baia” 04

7,51

700 uS/cm

32,3°C

Encontra-se defronte a sede do
Retiro Pedra do Sol.

“Salina” 05

9,15

1085 pS/cm

33,0°C

Lagoa muito pouco circundada
por vegetacdo arbdérea densa
(“cordilheira”).

“Salina” 06

10,72 3,60 mS/cm

35,3°C

Lagoa totalmente circundada
por “cordilheiras”, com excecao
de um pequeno corredor
desmatado para facilitar o
acesso do gado a “salina”.

“Salina” 07

10,17 5,75 mS/cm

33,6 °C

Apresenta um formato semi-
oitavado.

“Baia” 08

6,98

35 uS/cm

34,0 °C

Circundada por capim
Humidicola com um pequeno
renque de carandas ao Sul.

“Baia” 09

6,84

195 uS/cm

32,7 °C

Circundada por capim
Humidicola e “Assa-peixe” no
seu interior.

“Baia” 10

7,18

50 uS/cm

34,6 °C

Circundada
Humidicola.

por capim

“Salina” 11

9,5

1250 pS/cm

35,7 °C

Muito Grande, com aspecto de
salitrada.

“Salina” 12

9,8

2,25 mS/cm

22,5°C

Apresenta marcas de
desmatamento na porcao “E”.
Devido a tal fato, foi objeto de
experimentos microclimaticos e
pedoldgicos.

“Salina” 13

10,35 4,36 mS/cm

24,3 °C

Os Carandds circundam a
“salina” acompanhando a é&rea
de praia, com excegao a porgao
NW.
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Baia seca - impossibilidade de

mensuragdo dos parametros
“Baia” 14 - - - fisico-quimicos. Segundo
relatos de um pantaneiro, trata-
se de uma antiga “salina”.
Lamina d’agua pouco profunda.
Poucos carandas, esparsos em
seu entorno. Agua de coloragéo
bastante esverdeada.
Muitos carandas no entorno da
lagoa.
“Salina” bem preservada, com
area de praia, carandas e
caraguatas. Agua de coloracao
escura. Presenca de bovinos.

“Salina”15 10,41 5,0 mS/cm 25,5°C

“Salina” 16 9,42 7,75 mS/cm 27,7 °C

“Salina”17 9,93 4560 pS/cm 30,6 °C

4.2 As diferencas altimétricas e suas relacoes com a paisagem

A Figura 22 apresenta as diferencas altimétricas presentes no sitio de estudo.
O MNT demonstra que as unidades de paisagem do Pantanal da Baixa Nhecolandia
apresentam certa similaridade com o agrupamento de determinadas cotas

altimétricas, a saber:

1- “Salinas” (72 a 84m): neste intervalo altimétrico, h& um predominio de
lagoas “salinas” (alcalinas e/ou hiperalcalinas). Predominantemente, estas
apresentam altimetrias préximas ao nivel de base do rio Paraguai o que confirma as
observagdes descritas em Sakamoto (1997) de que existem eventuais relagdes entre
a dinamica fluvial do rio Paraguai e o comportamento do lengol freatico de lagoas

“salinas” presentes nesta unidade.
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MODELO NUMERICO DE TERRENO DA FAZENDA FIRME,
PANTANAL DA NHECOLANDIA (MS), BRASIL

W 56° 54’ 00"
S 19° 05’ 00" +

105 m

100 m

W 57° 05’ 00”
75 m S 19° 20’ 00”

ESCALA
[ 5 |
0 36km 72km 10,8 km

Fonte: Imagem do Radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), 2000.
Datum: WGS 84.

Elaboragao e Edigao: BACANI, V.M., 2006.

Laboratério de Cartografia e Analise Ambiental da UFMS/CPTL.

Figura 22 — Modelo numérico de terreno.



93

2- “Baias” (85 a 86m): encontram-se ligeiramente mais elevadas que o piso
geral das “salinas”. Ocorrem em areas classificadas por Franco e Pinheiro (1982
apud BRASIL, 1982), como area de acumulacao fortemente inundavel.

3- Campo (87 a 91m): este foi o maior compartimento identificado. As
unidades de paisagem encontradas nestas cotas altimétricas formam as areas de
campo natural e pastagens introduzidas, além das vazantes.

4- “Cordilheira” (92 a 105m): situa-se nas porcées mais elevadas,
caracterizando as maiores altitudes da fazenda, situadas predominantemente na
porcao Oeste.

O Modelo Numérico de Terreno apontou que as menores altitudes ocorrem na
porcado oeste da fazenda e vao aumentando a diregédo leste, o que coincide com as
observagdes do DNOS (1974), com relagédo a declividade regional do Pantanal.

Embora as “salinas” ocorram num patamar topografico inferior aos demais
compartimentos, estas podem ser encontradas também nas por¢cdes mais elevadas
a leste, onde predominam as “cordilheiras”. As “cordilheiras” circundam as “salinas”,
funcionando como uma “barreira natural” a entrada d’agua superficial, desta forma, a
lagoa “salina” € abastecida exclusivamente pelos fluxos sub-superficiais do lengol
freatico que existem no seu entorno (QUEIROZ NETO et al., 1996, p. 148).

As “cordilheiras” correspondem a corddes descontinuos de areia fina a muito
fina, denominados paleodunas em forma de meia-lua (lunnete sand dunes), cuja
origem esta associada a deflacao edlica. As “cordilheiras” sdo consideradas areas
com deficiéncia de areias disponiveis ao transporte devido as condicdes de nivel

freatico elevado, que é o nivel de base para deflagdo edlica (ASSINE, 2003).
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4.3 Classes de uso e ocupacao do solo

Foram definidas 5 classes de uso e ocupacgéo do solo para os anos de 1987,
1994 e 2004: solo nu, campo natural ou pastagem, “cordilheira”, “salina” e corpos de
agua doce (“baias” e “vazantes”).

A classe solo nu apresentou os maiores indices de refletancia, devido a

textura predominantemente arenosa do solo, representando as areas de praia que

circundam as “salinas” ‘ou estradas e trilhas (Figura 23).

BACANI, VM., 2007 BACANI, V.M., 2006

Figura 23 — Principais alvos espectrais identificados na classe solo nu: a) “praia salina”; b)
estrada.

A Figura 24 aponta as areas de campo natural ou de pastagens introduzidas
representadas em uma unica classe e a classe “cordilheira” que constitui as

formacdes arbdreas densas, por vezes desmatadas para o plantio de pastagens.
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BACAHNI, V.M., 2006 BACANI, VM., 2006

Figura 24 — Classes “cordilheira” e pastagem: a) “cordilheira”; b) capado de mato
representado junto a classe “cordilheira”; ¢) capim carona (Elyonurus
muticus); d) “cordilheira” desmatada para implantagéo de capim Brachiaria.

Na classe “salina” sao representadas as lagoas alcalinas e hiperalcalinas,
enquanto que as lagoas que nao exibem alcalinidade juntamente com as “vazantes”

foram mapeadas na classe corpos de agua doce (Figura 25).
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GRADELLA, F.5. 2006 SANTOS, K.R.5., 2006

BACANI, WM., 2006 BACANI, ¥. M., 2006

Figura 25 — As classes “salina” e corpo de agua doce: a) vista aérea de uma “salina”; b)
detalhe das “camadas salinas”; ¢) “vazante”: Vazante do Corixinho; d) “baia”.

4.4 Evolucao da vegetacao e uso do solo de 1987 a 2004

As Figuras 26, 27 e 28 representam as cinco classes tematicas mapeadas em
1987, 1994 e 2004: solo nu, campo/pastagem (campo natural ou pastagem
introduzida), “cordilheira”, “salinas” (alcalinas e hiperalcalinas) e corpos de agua
doce (“baias” e “vazantes”). Uma visdo sinética das mudancas em cada classe é

apresentada na Figura 29.
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COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO EM 1987

W 56° 53’ 24,69"
--------------------------------------------------------- - s19°04 3447

El Solo Nu

D Campo/Pastagem

- Salina

- Corpo de agua doce

§19°21'007 —l—

W 57° 05" 267 2 0 2 4 km

Fonte: Imsgem de Satélits LANDSAT-TM 5 de 221111887,

Edigiio & Elaboragio: BATANI, VM., 2006,

Datum: WGS 1984, Zona 21,

Parte inlegranls da Disseraclio de Mestrado am Geografia pala UFMS.

Figura 26 — Mapa de vegetagao e uso do solo em 1987.
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COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO EM 1994

W 56° 53 24,60"
----------------------- R B "V g

LEGENDA

|:| Solo Nu

I:l Campo/Pastagem
B corcimeira
- Salina

- Corpo de agua doce

$19°21° 00" —l— """""""""""""""""""""""""" - """"" 4

W 57° 05 25" 2 0 2 4 km

Fonte: Imagem de Satélite LANDSAT-TM 5 de 06/10/1924,

Edig3o e Elaboragio: BACAMNI, V.M., 2006.

Datum: WGS 1884, Zona 21.

Parte ca Di de Mestrado em psia LIFMS.

Figura 27 — Mapa de vegetagao e uso do solo em 1994.
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COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO EM 2004

LEGENDA

I:l Solo Nu

El Campo/Pastagem

- Cordilheira
- Salina

- Corpo de agua doce

W o7 05 257 2 0 2 4 km

W 56° 53' 24,60°
~+ s 19004 3447

Parts

Fonte: Imagem de Saidlie CBERS-2/CCD de 28/10/2004.
Ediglio & Elaborugic: BACANI, V.M., 2006
Datum: WGS 1984, Zona 21.

da Disssrtagho ds M

am

grafia pela UFMS,

Figura 28 — Mapa de vegetacao e uso do solo em 2004.
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EVOLUGAO DA COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO

W 56° 53’ 24,69 W 56° 53' 24.69°
_________ o= m = m = e = = = = L SIFMHAT - e = = == = = L S84 AT

I

] *
- R
]

gy win s s s e e <
W 57 05 25" 2 0 2 4km
]
W 56" 53’ 24,697
e g + S 19°04'34.47°
LEGENDA

m Solo Nu

D Campo/Pastagem

- Corpo de agua doce

Fonte: Edigdo e Elaboragdo: BACANI, V.M., 2007.
Datum: WGS 1984, Zona 21.

Figura 29 — Mapa sintese de mudancas.
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Na Tabela 4 € possivel verificar as areas ocupadas pelas diferentes classes
de uso e ocupacgao do solo, cuja evolugdo em porcentagem para os anos de 1987,

1994 e 2004 encontra-se na Figura 30.

TABELA 4 - Area ocupada pelas classes de uso do solo em 1987, 1994 e 2004.

Classes 1987 1994 2004
Area (ha) Area (ha) Area (ha)
“Cordilheira” 7.006,30605 6.896,79 6.516,84
Campo/Pastagem 22.494,37028 23.041,17 18.945,48
Solo Nu 1.911,7116 900,45 2.965,64
Corpos de agua doce 2.617,638075 3.287,88 5.653,4
“Salinas” 200,382075 110,34 122,92
Total 34.230 34.236,63 34.204,28
Evolucao do Uso e Ocupacao do Solo
80 -
70 ~
60 -
50 ~
01987
% 40 - m 1994
W 2004
30 1
20 - 20,520,2 49
10 1
0,6 0,3 04
0 - T
Cordilheira Campo/Pastagem Solo Nu Corpos d'agua Salinas
doce

Figura 30 — Evolugdo em porcentagem das classes mapeadas de 1987, 1994 a 2004.
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Em 1987, aproximadamente 7.006,3 ha do solo era ocupado por vegetacao
arbérea densa (“cordilheiras”) e em 1994 foi reduzida para 6896,8 ha. As marcas do
desmatamento sdo mais expressivas nos Ultimos dez anos analisados, uma vez que
em 2004 observou-se uma reducdo desta area para 6.516,8 ha, o que corresponde
a aproximadamente 489 ha (1,5%) em relagao a 1987. A reducao de quase 1% entre
1994 e 2004 pode ser considerada muito expressiva e preocupante, pois, de acordo
com Adamoli (1995) até 1995 o percentual desmatado para todo o Pantanal foi
estimado em 1%, e dentre as formacbes arbdéreas que sofreram maior pressao
destacam-se as “cordilheiras”.

Esta reducao estéd evidentemente associada ao manejo do uso do solo, onde
predomina o desmatamento para introducao de pastagens para criagao de gado. A
Figura 30 aponta que em 2004 a area total estudada ndo apresenta os 20% de area
destinada a preservacédo permanente conforme rege o Codigo Florestal Brasileiro,
uma vez que a Unica unidade da fazenda destinada a preservacdo sao as
“cordilheiras”, pois as areas de campo natural sdo utilizadas para a criagdo de
bovino (BRASIL, 1965). Contudo, considera-se importante e necesséario o
estabelecimento de uma politica nacional que assegure de fato a preservagao
destas dareas, implantando-se também, acgbes ligadas a educagdo ambiental.
Segundo Silva et al. (2004) o desmatamento € uma agao antropica que provoca
impacto direto na atividade microbiolégica do solo, influencia nas alteragdes
quimicas, fisicas e bioldgicas, além da perda da matéria orgéanica.

Os motivos dos desmatamentos sao diversos. O periodo de 1962 até 1974,
foi considerado como atipico devido a intensidade da seca, assim a pecuaria obteve
recordes de producdo devido a maior disponibilidade de pastagens nativas. Apds

1974, houve um retorno do periodo de cheias plurianuais e uma drastica diminuigao
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do efetivo bovino pantaneiro entre os anos de 1970 e 1980. A redugdo na
disponibilidade de pastagens nativas levou muitos pecuaristas a desmatar areas de
“cordilheiras” (areas mais altas do terreno que nao inundam) para implantacédo de
pastagens cultivadas exéticas, como a Brachiaria (PADOVANI et al., 2004). Outro
fato que explica o aumento do desmatamento no Pantanal para implantacdo de
pastagens cultivadas se deve a disponibilidade marcadamente sazonal de
pastagens nativas, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade (SILVA et
al., 1993). Nas outras regides do planalto e do pais, onde a pecuaria baseia-se em
pastagens cultivadas, o gado passa por uma variagdo menor na disponibilidade de
alimento ao longo do ano, levando a uma maior produgdo que a obtida nas areas de
pastagens nativas do Pantanal. Esse fato gerou uma competicdo na producéo e
comercializagdo da carne com outras areas fora do Pantanal, incentivando o
desmatamento do Pantanal para aumento da producado (PADOVANI et al., 2004).

Os novos pecuaristas, ignorando o valor cultural e ambiental do Pantanal,
impdem estratégias de aumento da produgdo, como o desmatamento para a
implantacédo de pastagens plantadas, que provocam alteragdo do meio, gerando
possiveis impactos de consequéncias negativas em longo prazo. A pressao do
desmatamento para implantacdo de pastagens plantadas tem afetado
principalmente as fitofisionomias arbéreas do Pantanal (SALIS e CRISPIM, 1999).

Diversos estudos tém demonstrado alguns impactos causados pelo
desmatamento no Pantanal. Segundo Salis e Mattos (1993), o desmatamento e a
extracdo de madeira para diversos fins tém impactado negativamente as espécies
madeireiras como angico, louro preto, carvao vermelho, ceracozida, aroeira,

paratudo e pilva.
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O desmatamento, além de impactar negativamente a flora, causa prejuizos a
fauna pantaneira, podendo contribuir para extingdo de algumas espécies (ALHO et
al., 1988; CAMPOS, 1993; PIMM et al., 1995).

O uso do fogo de forma indiscriminada também tem levado a alteracdo da
cobertura vegetal (Figura 31). Cardoso et al. (2003) pesquisaram os efeitos das
queimadas de pastagens nativas no Pantanal da Nhecolandia e concluiram que a
queima reduz expressivamente a cobertura do solo e somente sete meses apds sao

obtidos valores semelhantes aos da 4rea sem queima.

BACANI, V. M., 2006

Figura 31 — Queimadas.

Com relacdo a classe mapeada de campo e pastagem em 1987, esta

compreendia aproximadamente 22.494,3 ha, apresentando um pequeno aumento
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em 1994 (23.041,1 ha) e dez anos depois se reduz para 18.945,4 ha. Notou-se que
a disponibilidade de pastagens esta diretamente relacionada com a quantidade de
agua doce superficial e a classe solo nu. O aumento da pastagem em 1,7% de 1987
para 1994 esta associado a reducado da classe solo nu para 0 mesmo periodo.
Todavia, 0 ano de 2004 apresentou uma reducao de 12% da area de pastagem em
relacdo ao ano de 1994, ligada ao aumento das areas Uumidas superficiais e a classe
solo nu. Esta diminuicdo de area destinada a pecuaria, também pode ser observada
a partir da comparacao entre as Figuras 25 e 26, cujas areas umidas superficiais
encontram-se maiores em 2004, sobretudo na regido das vazantes do Corixinho, do
Corixao e rio Negro. Historicamente, a reducado da area de pastagem durante os
periodos mais umidos tem impulsionado os fazendeiros a executarem a pratica do
desmatamento com objetivo de “recuperarem” a area que havia disponivel durante
periodos mais secos. Nesse sentido, é vdlido enfatizar a aparente necessidade de
uma politica nacional de educacdo ambiental e a elaboragdo de legislacdes
especificas para cada Pantanal, obedecendo as suas particularidades paisagisticas.

A classe solo nu foi a que apresentou a maior oscilagdo ao longo dos trés
anos comparados. Em 1987 recobria cerca de 1.911,7 ha, enquanto que em 1994
diminuiu para 900,4 ha e em 2004 passou a ocupar 2.965,6 ha. O solo pode
apresentar-se exposto sob diversas formas, tais como: preparo para o plantio de
pastagens, estradas, area de “praia salina”, areas com baixissimo nivel de fertilidade
que nao favorecem o desenvolvimento de plantas, casas, aeroportos, entre outros.
Contudo, é possivel verificar na Figura 30 que a diminuicao de 1994 em relacao ao
ano de 1987 deve-se ao aumento dos corpos d’agua superficiais e as pastagens.

Embora em 2004 houvesse uma grande expansao da area umida superficial, o solo
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nu apresentou um aumento significativo, ligado a intensificagdo da ocupacao
antrépica e a redugao da classe campo/pastagem.

Os corpos de agua doce corresponderam a uma continua ascensao da area
ocupada, durante o periodo de transicdo que corresponde ao final da seca e inicio
da cheia, para os anos analisados. Em 1987 a area ocupada era de 2.617,6 ha,
passando para 3.287,8 ha em 1994 e com um aumento mais expressivo em 2004
para 5.653,4 ha. As Figuras 29 e 30 indicam uma importante diferenca no regime
hidroldgico dos anos de 1987 e 2004. A Figura 32 representa os anos de 1986 e
1987 (pouco inundados) marcados por escassa precipitagdo e com o nivel do rio

Paraguai predominantemente abaixo da média historica.
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Fonte: SALVI SAKAMOTO, 2001.
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Figura 32 — Comportamento hidrol6gico em 1986 e 1987.

Diferentemente de 1987, os anos de 2003 e 2004 (Figura 33) apresentaram
precipitagdes superiores, com destaque para o ano de 2004 e, sobretudo o nivel do

rio Paraguai predomina acima da média historica.
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Figura 33 — Comportamento hidrol6gico em 2003 e 2004.

A classe “salina” que em 1987 recobria cerca de 200,3 ha., teve sua area
reduzida em 1994 para 110,3 ha. e em 2004 houve um pequeno aumento para 123
ha. Uma caracteristica interessante da evolugdo desta classe é o fato dos anos de
1994 e 2004 apresentarem-se mais umidos que 1987, porém com é&rea reduzida de
“salina”. Tais indices sugerem o levantar da seguinte hipétese: os desmatamentos
contribuem para o processo de dessalinizagdo de lagoas alcalinas (“salinas”)? Parte-
se do principio de que as “cordilheiras” funcionam como uma “barreira natural” a
entrada d’agua superficial as “salinas”, sendo estas abastecidas exclusivamente pelo
fluxo sub-superficial (QUEIROZ NETO et al., 1996). Uma outra importante reflexdo €
preciso ser realizada sobre a descri¢do da dindmica hidrica das “salinas” na area da

fazenda Firme:

Nota-se que a lagoa “salina” recebe agua do lencol freatico com um
teor de acidez acentuado, com o poder de solubilizar os sais da
“camada salina”. No entanto, essa agua sai da lagoa quase que s6
por evaporagao, e 0s sais solubilizados pelo lengol ai permanecem;
assim, por evaporacao, ha perda de agua e concentracao de sais na
lagoa, aumentando o pH. Quando a lagoa esta muito cheia, a
concentracao de sais diminui e o pH baixa; quando a lagoa comecga a
secar, aumenta a concentragdo de sais e o pH aumenta, conforme
registros nos periodos de aguas baixas, entre 9 e 10; e aguas altas
entre 7 e 8. E possivel pensar que esse sistema deve manter a
salinizacdo da lagoa (SAKAMOTO, 1997, p.52).
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Apo6s o desmatamento, a vegetacao arbdrea densa da lugar a pastagens, o
que favorece a atuagdo de processes erosivos nos extensos corddes arenosos.
Essas alteragbes geomorficas contribuem com a entrada d’agua superficial que
contém o pH acido, dando inicio, possivelmente a um processo de transformacéao de
lagoas “salinas” em “baias”. A Figura 34 indica o funcionamento hipotético de uma
lagoa “salina” que nao sofreu intervencao antrépica por desmatamento da
“cordilheira” e a Figura 35 demonstra um esquema hipotético da evolucao de

ambientes alcalinos desmatados.
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4.5 Cartografia pedomorfolégica e o microclima das unidades de

paisagem

4.5.1 A morfologia do solo

O perfil pedomorfolégico representa as variagées horizontais e verticais dos
solos da lagoa “salina Pedra do Sol”, representados em cinco horizontes (Figura 36).

Nota-se evidente diferenca na morfologia do solo entre as vertentes do lado
leste (“E”) — desmatada — para o lado oeste (“W”) preservado por vegetacao arbérea
densa (“cordilheira”). A camada superficial da vertente “E” é recoberta por solo
arenoso claro, pouco umido (cor 10YR 7/3). Esta camada torna-se mais espessa, a
medida que nos direcionamos a “E” sobre a area de pastagem que corresponde aos
corddes arenosos que sustentam as “cordilheiras”. Na T1 (tradagem 1), a partir de
50 cm iniciam-se manchas amareladas contendo concregbes ferruginosas
(mosqueamento) até 100 cm onde aparece o lencol freatico. Segundo Kiehl (1979)
esta caracteristica é tipica de regides que sofrem inundacdes periddicas, o que cria
condicdes de reducao e de oxidacao alternadas. De acordo com o grau de oxidacao
e hidratacao, os éxidos de ferro, podem apresentar variagées na cor do material que
variam entre tonalidades escuras: ocres, ferruginosas e verdes. A 195 cm, na
camada organica encontrou-se uma laje que impossibilitou o aprofundamento com o
trado.

O nivel d’agua apresenta-se levemente inclinado em direcdo a “salina”, com
subsidéncia mais pronunciada na T4, justo no contato entre a camada orgéanica e a
“camada verde”. Sob a “camada verde”, entre a T3 e a T4, identificou-se concrecoes

escurecidas, seguidas por laje de dificil penetracao.
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Na regido de transicao entre a area de pastagem com a de gramineas ocorre
nos primeiros 5 cm o horizonte organico (cor 10YR 4/3). Este horizonte € mais
espesso quando situado abaixo da camada arenosa superficial, sendo mais
profundo na area de pastagem do que na area de praia.

Entre a T3 e T7, observou-se sob a camada organica, a denominada “camada
verde”, descrita por Sakamoto (1997) como uma “camada salina” que apresenta
elevados teores de sodio, provavelmente sob a forma de carbonatos e cloretos, de
quartzo, feldspato potassico, calcita e caolinita que, tudo indica, representa material
de origem sedimentar que conserva os sais de origem, servindo de base para a
manutengao da agua da lagoa “salina”.

A vertente “W”, apresenta os 5 horizontes: horizonte arenoso claro, horizonte
arenoso ocre, horizonte cinza oliva, “camada verde” e o horizonte orgénico. O
horizonte arenoso claro encontra-se na primeira camada, aumentando-se em
direcéo a “cordilheira” da mesma forma que ocorre na vertente “E”.

A T8 (“praia salina”) e T9 (“campo sujo”) apresentam uma variagdo horizontal
parecida, porém em T8 observou-se a presenca de concregdes escurecidas na
“‘camada verde”. Sob a camada arenosa clara, notou-se os horizontes cinza oliva e
verde, respectivamente. A T10 apresentou uma sequéncia maior de horizontes, pois
abaixo da camada arenosa clara, ocorreu uma pouco mais escurecida, denominada
de arenosa ocre. Nesta vertente, o horizonte organico sé existiu no primeiro
centimetro de tradagem (em forma de serrapilheira) e em maior espessura abaixo do
horizonte arenoso ocre, seguido do horizonte cinza oliva e da “camada verde”.

O lencol freatico na vertente “W” apresentou uma fuga bastante acentuada
em direcdo a “cordilheira” (superior a 4 m), associada ao periodo climatico em que

as tradagens foram realizadas: final da seca e inicio da cheia.
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Estudos realizados no Pantanal da Baixa Nhecolandia sobre o monitoramento
do lencgol fredtico, apresentaram para o mesmo periodo de observacdo alta
correlacado entre a profundidade do lengol na area sob “cordilheira” (SAKAMOTO,
1997; SANTOS, 2002; BACANI, 2004).

Com relagcédo a organizacao pedomorfolégica a area sob “cordilheira” natural
demonstrou-se semelhante a estudos da morfologia dos solos realizados no
Pantanal da Baixa Nhecolandia (SAKAMOTO, 1997; BARBIERO et al., 2000;
SANTOS, 2002; SILVA, 2004).

As principais diferencas observadas, tanto com relacdo a organizagdo da
cobertura pedoldgica, quanto com o lencol freatico, ocorreram na é&rea de
“cordilheira“ desmatada, ocupada atualmente por pastagens introduzidas. Esta
unidade de paisagem configura-se, como um ambiente, que se expande fortemente
na paisagem da sub-regido da Nhecolandia, cujos reais impactos ainda nao sao

totalmente conhecidos.
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4.5.2 Comportamento microclimatico

4.5.2.1 Analise sindtica da circulacao atmosférica

De maneira geral, a situagao sinotica da area do experimento microclimatico
observada durante os dias 17 e 18 de novembro apontou céu claro, modificando-se
somente ao meio dia do dia 19/11 com o avancgo de uma frente fria (sistema de alta
pressao).

No dia anterior as medidas microclimaticas (17/11/2006), a imagem GOES-12
a meia noite, ndo apresentou nuvens sobre o Pantanal o que favoreceu o bom

tempo no dia das medidas a campo. (Figura 37).
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Figura 37 — Imagem GOES-12 a meia noite de 17/11/2006.

O fato da nado ocorréncia de nuvens sobre o Pantanal do dia anterior
(17/11/2006) esta associado ao predominio de uma baixa pressdo, com valores

proximos a 1008 mb (Figura 38).
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38 — Carta sinética a 00h 00min de 17/11/2006 (SERVICO METEOROLOGICO

MARINHO, 2006).
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Ao meio dia de 17/11/2006 o céu se manteve sem nuvens sobre o Pantanal,
porém iniciou-se um processo de formacdo de nuvens mais intenso no Rio Grande

do Sul que se aproximou ao sul de Mato Grosso do Sul (Figura 39).
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Figura 39 — Imagem GOES-12 ao meio dia de 17/11/2006.

A Figura 40 indica a permanéncia de baixa pressao atmosférica na regiao da

area de estudo com uma pequena elevacdo de 1008 mb para 1012 mb. Este
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sistema de baixa pressao contribuiu para a manutengdo de um tempo bom. Uma

frente fria que avangou em dire¢ao ao sul do Brasil, dirigiu-se ao Oceano Atlantico.

SEA LEVEL PRESSURE CHABT  CARTA DE PRESSAO AC HIVEL DO MAR
Referfncla/Falerency: 171200Z/NOV/Z006 Prognastisc/ Progaosis:

a0 W (811145 H P (" £ a0 a7 ﬁg_d't':ia S 1 ] an®
69 | i il Jalt, um le | T
£ 3 - ] g
B )gm : R
i 3 — ]
Jal ] o P { s WS
e yougT 5} MARINEA DO BRASIL b T X #EC Hph { o

[ saazhian wavy P i }-\24 I
C?_'Es:'?iﬂ’wi:t*‘slv’ffh’:ﬂ-‘l.‘. DA MARNIH &t
AV HY DU GHARHIC CERTHE jOL’L"_" e
5w ;

ot sat | AT\ gy | . 984 isge|
GEYTW  DEDS i oR0" oE0” Bagy (reles i SN 607
PRACT 4

Figura 40 — Carta sindtica & 00h 00min de 17/11/2006 (SERVICO METEOROLOGICO
MARINHO, 2006).



120

As imagens GOES-12 do dia 18/11/2006 apresentaram em sua grande
maioria imperfeicdes, portanto sé foi possivel a obtengdo de uma imagem das 09h
00min, que apontou tempo bom para regido do Pantanal (Figura 41). As
observagbes a campo também apontaram o céu claro durante o horério de registro

da imagem.

Figura 41 - Imagem GOES-12 as 09h 00min de 18/11/2006.
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A permanéncia de céu claro na regiao do Pantanal sul foi observada em
ambas as imagens do dia (as 00h 00min e as 12h 00min), associado ao que tudo

indica, a continuidade do sistema de baixa pressdo atmosférica, com pressao

atmosférica no Pantanal préxima a 1008 mb (Figuras 42 e 43).
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122

SEA LEVEL PRESSURE CHART CARTA DE PRESSAO AO NiVEL DO MAR
Referéncia/Roference:  1PR0ZNOV20NG Prognéstice/Prognosis: R

5 & 700 . o10tW oo?
“ oo, 080" 070", HOW,
¥ | |

el

1 -- ?l'l.
| S O P

|
|
s
|
|
+

___;b}g;__

il | |
1 E |
| ey, pE b ruqin E kD #alile k 1 4 00
i i f fa
gttt L ...i...-:._. .*2‘1
|

MARINHA DD BRASIL
BAAZILIAK NAVY . i i
.ﬁ:n'.:rfr FESHE Ty il 1 . l )

NHAYY HYDROGRAPHIC CENTRE

Esonja | ﬁulné)'ﬂll 205 o0d

X)) i

LY ) [ @ el D

| i ¥ qq 2 ] I
10l ‘ _— | Ned ¢ e _.'.rq_,_‘rﬁf;,iﬂr?!_(,’:.. I 0 e . 1
080w 080* oro® jalsinjg o507 040" e lely oa26°

Colew oo

TEEAT A

Figura 43 — Carta sindtica as12h 00min de 18/11/2006 (SERVICO METEOROLOGICO
MARINHO, 2006).



123

As explicagdes para manutengdo deste sistema de bom tempo sdo descritas
por Nimer (1989) que caracteriza as condigbes climaticas da regido Centro-Oeste do
Brasil e descreve a circulagdo atmosférica, as condi¢gbes gerais do tempo e a
distribuicdo das temperaturas e precipitacdo. Segundo o autor, os fatores
responsaveis por tempo bom sao os ventos de NE e E do anticiclone tropical
semifixo do Atlantico Sul e o ventos de diversas direcdes, normalmente no quadrante
N de pequenas Altas ou das dorsais formadas sobre o continente. Os produtores de
tempo sédo ocasionados pela entrada de outros sistemas de circulacdo ou correntes
perturbadas, como o sistema de circulagdo perturbada de Oeste, representado pelas
linhas de instabilidade tropical (IT), sistema de circulagdo perturbada de N,
representado pela convergéncia intertropical (CIT) e por ultimo o sistema de
circulacédo perturbada de S, representado pelo anticiclone polar e pela frente polar
(FP). Com relacédo as massas de ar hd uma atuacdo das massas Tropical
Continental e Polar.

No dia 19/11/2006, nota-se na imagem GOES-12 um aumento na
nebulosidade ao meio dia (Figura 44). Este fen6meno estd relacionado a
movimentacdo de uma frente fria oriunda da Argentina que parte para o Oceano
Atlantico e contribui para o surgimento de um sistema de alta pressao atmosférica

que atinge a regiao sul do Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 45).
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Figura 44 - Imagem GOES-12 as 12h 00min de 19/11/2006.
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4.5.2.2 O microclima das unidades de paisagem

O comportamento microclimatico das unidades de paisagem (tipicas da
Nhecolandia) é representado em conjunto com as variacées topogréaficas e
pedomorfologicas da lagoa “salina” experimental “Pedra do Sol” (Figura 46).

A intensidade dos ventos deu-se de maneira diferenciada em cada unidade
de paisagem. Na area de pastagem/desmatada (abrigo 1), das 08h as 10h os ventos
apresentaram intensidade 1, considerados ventos brandos com velocidades que
veriam entre 2 a 3 nos, ascendendo-se para intensidade 2 (brisa leve de 4 a 6 nos)
as 11 e estende-se até as 13h. A velocidade maxima registrada nesta unidade é as
14h cuja intensidade € 4 (brisa moderada) com velocidade entre 11 e 16 nés. Das
15h as 17h ha uma reducédo da intensidade para 2 e as 18h chega a intensidade 0
(calmaria).

Na area de “praia salina” (abrigo 2), das 8h até as 11h a intensidade dos
ventos assemelharam-se as da area de pastagem (intensidade 1), porém ao meio
dia registrou-se uma intensidade 0 (calmaria), elevando-se a 1 as 13h e 2 das 14h
as 15h. As 16h ocorre a intensidade maxima observada na “praia salina”; 4. Das 17h
as 18h as intensidades passaram de 2 para 1.

No interior da “cordilheira” (abrigo 3), as intensidades foram muito menores,
mantendo-se em 0 das 8h as 12h, elevando-se para 1 das 13h as 17h e volta a 0 as
18h.

A dire¢do dos ventos demonstrou uma diferenca significativa entre os abrigos
1 e 2. Na érea de pastagem/desmatada houve um predominio na direcdo NW das 8h

as 15h, inflectindo-se para NE entre as 16h e 17h.
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A PEDOMORFOLOGIA E O MICROCLIMA DA LAGOA SALINA “PEDRA DO SOL”
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Figura 46 — Organizacdo pedoldgica e microclimatica na “salina” experimental “Pedra do
Sol”.
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A “praia salina” apresentou diregbes mais variadas, mantendo-se das 8h ao
meio dia na mesma direcdo da area de pastagem (NE), das 13h as 14h inflecte-se
para o N e das 15h as 17h verificou-se direcdo NE que as 18h vota a ser N.

Entre 8h e 9h o céu manteve-se totalmente claro. Das 10h as 11h o céu
apresentou 1/8 recoberto por pequenos Cumulus, passando para 2/8 entre 12h e
13h e 3/8 somente as 14h, pois as 15h ocorreu 2/8 de Stratocumulus. Em seguida,
houve uma reducao da nebulosidade para 1/8 entre as 16h e 17h, apresentando um
leve aumento para 2/8, ainda de Stratocumulus as 18h.

A umidade relativa apresentou particularidades em cada um dos trés
ambientes, cujas diferencas mais significativas foram observadas na area
desmatada, ocupada por capim Brachiaria. Os valores mais altos foram observados
pela manha no primeiro registro as 8h, onde a area de “praia salina” atingiu 82% e
curiosamente a area de pastagem/desmatada revelou a mesma umidade relativa da
area de mata (“cordilheira”): 76,3%. Contudo, no interior da “cordilheira” a
manutencdo da umidade foi muito superior a area de “cordilheira” desmatada
coberta por pastagem. A area de pastagem foi a unidade que apresentou os
menores indices de umidade relativa: 39% as 16h, enquanto que no mesmo horario,
na “praia salina” e na “cordilheira” registrou-se 52% e 53,6%, respectivamente.

Com relagao a temperatura do ar, a area de pastagem se assemelhou mais a
area de “praia salina” que a “cordilheira”, o que retrata a importancia da manutencao
da vegetacao arbdérea nativa para o microclima local.

As 14h sdo registradas as maximas do dia em todos os ambientes, com
valores mais proximos entre a area de pastagem (38,6°C) e de “praia salina”
(38,8°C), enquanto que na “cordilheira” foi de 37,8°C, devido a protecéo da cobertura

vegetal. As temperaturas minimas do ar registraram-se as 08h, ja sob a presenca de
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sol, portanto a area de praia encontrava-se com 32,8°C, mais aquecida que a area
de pastagem com 31,8°C e, sobretudo, a “cordilheira” com 31,6°C.

As temperaturas do solo, assim como as do ar, apresentaram fortes
diferencas entre os ambientes ligadas a heterogénica ocupacdo do solo. A
temperatura maxima do solo sob a “cordilheira” apresentou uma diferenca de 8,4°C
em relagdo ao solo nu e 3°C em relacao a area de pastagem. A temperatura maxima
na area de “praia salina” ocorreu as 15h (38,4°C), enquanto que na “cordilheira” € na
area de pastagem deu-se as 17h, em 30°C e 33°C, respectivamente. Nota-se,
portanto, que embora as maximas do solo tenham ocorrido ao mesmo tempo na
pastagem e na “cordilheira”, existe uma importante diferenga (3°C) que contribui
para alteracbes na microbiologia do solo, que antes era recoberto por mata
(“cordilheira”). As temperaturas do solo sob a “cordilheira” mantiveram-se
praticamente iguais (em torno de 27°C) das 08h as 14h, elevando-se até as 17h e as
18h volta a baixar. Este processo de manutengédo na temperatura do solo ocorreu de
maneira pouco acentuada na area de pastagem e, menos ainda, na area de “praia
salina”.

De maneira geral, as caracteristicas microcliméaticas da éarea de “praia salina”
e da “cordilheira” apresentaram alta correlagdo com trabalhos desenvolvidos
anteriormente no Pantanal da Baixa Nhecolandia (fazenda Nhumirim), utilizando os
mesmos instrumentos de medidas (SILVA, 2003; GRADELLA, 2005). Uma
importante diferenca com relacdo a estes ambientes pode ser observada na area de
pastagem exética Brachiaria introduzida em area de “cordilheira” desmatada. O
desmatamento de “cordilheiras” para implantacao de pastagens provocou profundas

alteracdes microclimatica neste ambiente.



130

De acordo com Araujo et al. (2005), a mudanga do microclima do solo pode
levar a modificagbes nos balangos de energia e agua do solo, e em alteragdes nas
reacoes quimicas envolvendo nitrogénio, resultando em mudangas nas taxas de
emissao de NoO (6xido nitroso). O 6xido nitroso € um gas nitrogenado que apresenta
vida longa na atmosfera, cerca de 150 anos e com Potencial de Aquecimento Global
(PAG) 310 vezes maior que o PAG do CO,, convencionado com valor igual a 1 (um)
e considerando um periodo de 100 anos. A concentracao de N>O na atmosfera tem
aumentado na taxa de 0,25 % ao ano, sendo os solos tropicais considerados os
maiores responsaveis pela emissdo de N.O em ecossistemas terrestres naturais
(CARMO et al., 2005).

De maneira indireta, 0 avango da pecuéria através dos desmatamentos
também contribui como o efeito estufa. A taxa de metano CH,4 emitida pelos bovinos
€ considerada a terceira maior fonte em escala global e com elevada potencialidade
de emissao em climas tropicais (ESTADOS UNIDOS, 2000).

Contudo, verifica-se que as alteracées no microclima local podem provocar
mudang¢as em maiores escalas do clima, desta forma, surge uma necessidade
eminente de cessar os desmatamentos e reflorestar as areas mais fortemente

impactadas.
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5 CONCLUSOES

A andlise integrada do ambiente constituiu-se num importante instrumento
referencial para avaliar as transformacgdes paisagisticas, pois norteou de modo
preciso o levantamento e a integracao de informacgdes referentes ao meio fisico e a
ocupacao humana.

A hipétese inicial referente as transformacbes da paisagem na area do
Pantanal da Baixa Nhecolandia foi evidenciada nos mapas de uso e ocupagao do
solo e trabalhos de campo. Este mapeamento indicou que as unidades de paisagem
mais impactadas sao as “cordilheiras”, seguidas das lagoas “salinas”, decorrentes da
intensificagcdo do uso do solo ligada a expansdo da pecuaria, predominando a
desflorestagdo de “cordilheiras” para expansdo de pastagens exéticas. O
desmatamento de “cordilheiras” constitui-se uma antiga preocupagao, porém € nos
ultimos anos que tem se intensificado, acompanhando o avango da pecuaria, que
necessita, cada vez mais, de maiores areas de pastagens. Embora o desmatamento
de “cordilheiras” contribuiu para o aumento da classe pastagem, nota-se que a
disponibilidade de forragem também apresentou importante oscilacdo em funcao da
intensidade das cheias de cada ano estudado.

A classificagao de lagoas em “salinas” e nao “salinas”, com base em trabalhos
de campo e sensoriamento remoto configurou uma importante etapa no
mapeamento das unidades de paisagem.

As imagens de radar, enquanto produto do sensoriamento remoto, somadas

as técnicas de geoprocessamento responderam significativamente para melhor



132

compreensdao da relacdo existente entre as unidades de paisagem e suas
ocorréncias em diferentes altimetrias.

A analise espacial das transformagdes ocorridas na paisagem com o emprego
de duas escalas de analise constitui-se num conjunto de procedimentos que
possibilitam a analise das transformacbes paisagisticas em escala pequena e de
maior detalhe. Desta forma, a andlise sinédtica propiciada pelas imagens de satélite
indicou a area da “salina” “Pedra do Sol” como a mais fortemente impactada pelos
desmatamentos. As caracteristicas da morfologia do solo e da disposi¢ao do lencol
freatico foram muito diferentes entre a area de “cordilheira” (coberta por vegetacao
arborea) e a de pastagem (“cordilheira” desmatada). O microclima da “cordilheira”
desmatada também foi completamente alterado quando comparado a “cordilheira”
preservada.

As alteracOes decorrentes dos desmatamentos das “cordilheiras” nos permite
inferir as seguintes consequiéncias:

1- modificagbes do microclima local;

2- aceleracdo da eroséo hidrica e edlica sobre os antigos corddes arenosos;

3- como consequéncia do desgaste erosivo dos corddes arenosos que
circundam as “salinas”, abre-se a possibilidade para a entrada d’agua com
pH &cido superficialmente sobre as “salinas”, induzindo a redugdo da
alcalinidade destes ambientes;

4- impactos na microbiologia do solo;

Cabe ainda, ressaltar a importancia da realizagcdo de futuras pesquisas

voltadas ao entendimento de impactos gerados pela pecudria pantaneira, em

particular o grau de contribuicdo para o efeito estufa.
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ANEXO A — Tabelas padronizadas pelo Ministério da Aerondutica Brasileira para efeito de

célculo da umidade relativa com pscicrémetro ndo aspirado.




146

TMA 108-05
M -B — Umidade Relativa em percentabem — Temperaturas Celsius —— (Pressao - 990 mb)
DEPRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (t— 1)
03| 04 | 05 n.el 0,7 I 0,8 I 0,9 I 1,0 | 11 | 12 t 13 l 14 | 15
8y 3 ¢

b ¥ 98 o ‘08" ei afC ev" ‘88" 880 8fY| a0 780 T8 74 TS

1 1] e 97 ©5 93 92| 90 88 86 85 83| 81 8 7B T T
B0 R ey o8t jef? o4 %6 @9 87" |s§d s4t| 82V BEY 79T B L 78

s 'j L 1. B ezl 0 80 88 86 84 83° B2, 80 178 11
EEre Y W p3’'| @1 s0 88 87 gS| 8¢ sEY 8T M .78

f“ o L L S AR [ g8 82 B0 70
Rt d ™ gr" 08" 'pd" 837 o2 00" 89 88 86°| 88" 84 82" Bl 80
i, BN oo™ o9% odT efb a0 qedT 87 86" B&’ 8" B T 80
el S o1 o 95 o4'| 2 o1 90 88 87 | 8 85 B4 B2 Bl
9 | o0 98 98 95 04 93 91 20 89 83" | 87 85 84 83 82
BRI o8t fad7 odT| ofT orT 0T gl a7l af g8’ 84 B3 82
e [ e VL 8 95 oi'| o8 sz @1 907 89| &7 83 85 B4 /83
S48 1 el es) e1 106 p4'| o3 3 oi° 0 897| 88 87 B6 B85 B4
BRI g oft  lodT  wdll o¥' edT ex' je0i 8V 60 870 86 85 LiB4
Tae O o' @8 of' |o6T 987| oi' 68 92" ef7 90| 89’ s8¢ @R g PIES
FETRENE e (06 o0l ofh ot o o 90 | 8o 88 8 85
‘1e °| es 8 07 (0 95| 94° 83 92 ™ go| 89+ 88 87 B8 8
< T T R T R 92 91 po'| ss« sor 88% BY 86
18 pp 88 97 08 95 k' @8 927 193 01 po' 89 88" 87 88
‘19 88 98 97 08 85 95’ o4 93 92 91 00 89 88 BT 87
‘a0 o &' ol (06" o6 o8 o4’ 98t jea¢  eri| 004 89 B¢ B8 (iew
‘z1 | e8 88 8T 9T 96 95° 94 03" 82 91 90" 90= 897 88 87
Ta3 Y| e’ 88 91 970 96| 05 o4 92 02| 81’ B0' 8 88 87
“"2a ''| o8 98 87 97 6 | 95 84 93 03 92 o1’ BO° 89 89 88
War 91 g5' &' 8" of"  gaf] o8 94 04° 03 2’| o1° 80 00 89 88
e ol o o W el ® 95 o4’ o4 (e3¢ 92| o1t e1r 90 89 88
M U S aet ge ey - 9 oF O o4 98" 92| 91 91+ 0o 89 88
2o Al LT TS 95' o5 94 |03 p2'| 92 o1 90 89 89
3 AR S OB hove bS] 0% ok ofF jes?  98%) O30 N 90 00 B9

29 & "0 g0 low® o8| o o oa® ese os7| o2' BN 9O% 00 CLE9 |
QTgg OB oB8 UoBE gBl [ofl gBU| eb® e o joit  s¢) ot e 0a0 60 TR
o8 o W P ot odf] o o o e 82 o238 g 9t B0 WO
az o o) of |ov o8%] & o o' (0d 93 | s20 82 91+ 80 . 90

o 00 S 99 o9 88 97 pr°] 86' 96 M B4 g3 | o2z 9 o123 g0 U090
s Bl & O @ P | F & g e e| 9 W 07 ¥ 90
w0 T B B S A L e B 03 @1 ;1 090
38 | e e @8 e 07 o oF o |(oa3 oes| oes oar ean o3 D090
A e A ot° ot2] 98¢ e 83 @1 UM
B 22 N L W e o pie] o em e @ M8
39 5 o o low o] o0 o o8 [o: wdj w W @ o e
Sotl o W @ @ or| ¢ & o o | o gz 91 | 91
A £ % 3 |0 i A , 98 02 02 g1
- g W W W | % W e e N ae
{ I 9 98 98 9r| o6 96 95 95 04} % » : -l
1 4 £y A AR (A e s| 9 W by
l SRRSOy o8 o8 or| 91 o906 9 85 | so o o 08 ]




147

TABELA II1-B — Umidade Relativa em pucent:lmn—'[’tm;wmum('«clsius— (Pressio

|
|
:
|

Temap.
ds = - - T . S
© ve| 17| 18| 19| 20 n[uluiul2ﬁl’-‘|’-"']’*’|’-'l"9
0 T4e S8, o1, 98y 64} e ®:. B89 &7 s3 | 88 62, B0, ESSSSS
1  T1 70 e e | e+ e e 5 58| 56 54 53 61 48
2 Zan 7% Tk yor @s| o e 83, 63, 60| B B, . OB DA 52
) 08 Ty TR The 70| ®B: er. 85 &4 e | &1 ‘o9 ' sELWisE 55
4 v TN TR 71 69 68 67 65 64 62 61 60 58 57
- . . B e - i o an am ax Y as a1 a0 (3
a ii T i ia [ i oy 03 o s . ey
6 78 ki 76 T4 73 7z 70 69 68 67 685 64 683 61 680
7 79 78 m 75 T4 73 72 70 69 68 67 65 64 83 62
& ORI e e e Ta: TS, ML 70 69 | 68 87 65 64 63
9 a1 il 78 77 78 75 74 72 m 70 69 68 67 66 64
10 5 ] 80 70 8 77 76 T4 73 72 71 70 69 68 67 68
1 82 8 80 79 78 76 75 T4 73 TS 1 70 69 as 67
12 42 81 80 70 78 7 76 75 T4 73 72 71 70 69 68
13 BN 3 81 %o ™| 18 M B 75 w| B ™ n. " 69
14 B4 83 82 Bl kil 79 T8 7 78 75 T4 73 72 T1 70
15 g4 83 82 81 80 79 78 7 76 75 T4 T4 73 T2 71
18 B4 B3 82 82 81 80 79 78 i 76 14 T4 73 T2 71
17 8 84 83 82 81{ 80 7T 18 78 . W 74 T8 M3 72
18 B5 B4 B3 83 82 81 80 79 78 7 76 78 75 T4 73
19 89 E8, 84 B8 83 m s 80 79 78| T 78, TR 74
20 88 8 84 &3 el &2 8. 8s0i. T | 18 1. 8. s 74
:g 88 86 85 84 eyl =2, st @ ‘m 9| 18 71 1T 78 5
BT 88 85 84 gl 85, 32 8L 'so 80 . 1B 17 78 76
: 87 8 85 85 Bl B @ s s 8o, | 719 98  1E mi 76
STy 57 80, By Se| . m 82 1 80 | 80 T 78 T 7
25
o : g : 2: i; :: 8 82 8 8| 80 719 79 718 T
- 8 8 g2 81| 80 8 79 18 78
28 :: : S8 6] & 8 8 &2 22| n 0 MW oW B
87 88
29 88 88 87 B8 :: E: 3 B 82 | 81 81 8 79 78
84 83 82 82 81 B0 80 79
30 89 88 87 87 86
51 8 8 87 8 88 :: g 3 :‘3 83 | 82 81 8 g 7
52 o w e el 8w ox o o o BOSEEEEE
33 89 89 88 87 87 86 85 85 = 83 82 81 81 80
34 o8 B iy sl s e 8 | 83 82 g @ 80
© M | sz a2 S
35 90 89 88 88 87| s8s
86 85
36 0 » 2 & o] 27 s g $ ]| 53 o S .
~ S & mi el w. am s nl % = o .
90 M 39 s 83| 37 8 83 g3 iy NN
s 0 0 @ s | o ;o A o] ¥ = = .
# 2 23 AT
40 90 20 .
a 2 w0 : : SR % x ox gl 4
42 01 &s 83 87 87 86 85 84 84 83 82
@ o : 89 89 E3 88 87 &7 i b, 85 84 84 83
= ool - S & et g = 8 84 54 Il
PR & 8w g oy . X &
8 35 34 FhEEE




148

TMA 105-05

TABELA T1-B — Umidade Relativa em percentagem — Temperaturas Celsius — (Pressio = 990 mb)

Temp. DEPRESAO DO TEEMOMETRO DE BULBO OUMIDO (1—t)
do ar
® 81 | ‘32 | 33 l 34 | 35 | 36 I 37 | 3.8 | 3,9 l 40 | 41 | 42 |4,3 |4.4 ‘4_5
o 45 43 41 40 38 36 34 a3 31 29 28 26 24 23 21
1 48 48 45 43 41 40 38 36 35 a3 32 30 28 27 25
2 51 49 48 46 44 43 41 40 as a7 35 34 32 3 ] 29
3 53 52 50 49 47 46 44 43 41 40 39 87 36 34 33
4 55 54 53 51 50 48 47 48 44 43 42 40 39 7 26
5 57 56 54 53 52 51 49 48~ 47 45 44 43 42 40 39
[ 59 58 56 55 b4 53 51 50 49 48 46 45 44 43 41
1 ;1] ] 58 57 56 54 53 52 51 50 48 47 46 45 14
8 82 61 59 58 57 56 55 54 52 51 50 49 48 47 46
9 83 62 61 60 59 58 56 55 54 53 52 51 50 49 48
10 65 53 62 81 80 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50
11 66 65 64 62 61 60 59 58 7 56 55 54 53 52 51
12 67 66 65 64 63 62 81 60 50 58 57 56 55 54 53
13 68 87 66 65 64 63 62 61 80 59 58 o7 56 35 54
14 69 88 67 66 65 84 63 62 61 60 59 58 57 57 56
15 70 69 68 67 86 65 84 63 62 61 61 80 59 58 57
16 71 70 89 68 87 66 85 64 63 63 62 61 60 50 68
17 71 70 70 69 68 67 88 65 64 64 63 62 61 60 60
18 72 71 70 70 69 68 87 66 65 65 61 63 2 61 61
19 73 72 71 70 70 69 68 67 86 65 63 61 63 62 62
20 74 73 72 71 70 70 69 68 87 66 66 65 84 63 63
21 TN 75 73 72 71 70 70 69 68 67 66 66 65 64 64
22 75 T4 73 73 72 71 T0 70 69 68 67 67 66 65 64
3 75 15 T4 73 72 72 71 70 70 89 08 67 67 66 65
24 76 75 74 T4 73 72 72 T1 70 69 69 85 67 87 66
25 76 76 75 T4 T4 73 72 72 71 70 69 69 68 67 67
26 ks 6 6 75 74 74 73 72 1 71 70 69 69 88 67
27 n ki 76 75 75 74 73 73 72 71 T 70 69 69 68
28 78 77 77 76 75 75 T4 73 73 72 71 1 70 69 69
28 78 78 11 76 76 75 T4 T4 73 72 72 72 71 70 69
20 79 78 77 11 % 75 75 T4 74 73 72 12 71 70 70
a 79 8 78 7 77 76 75 74 74 73 73 72 72 71 70
32 79 79 TR 78 i 76 76 75 75 74 73 73 72 72 71
a 80 79 78 o g 7 76 76 75 T4 74 73 73 72 71
34 80 79 7% 78 78 kil 76 76 75 75 T4 74 73 72 72
a5 B0 B0 79 79 78 77 m 76 76 75 75 T4 73 738 12
38 81 80 79 79 78 78 7 77 76 5 75 T4 74 73 73
87 81 80 80 79 79 8 78 77 76 76 75 T8 i A 3
38 £4/18 gL b 80 B0 2olh AE 7B TT 60 T 76 Taay BT T T 74
28 B2 a1 80 80 79 70 78 7 7 7 76 76 75 T4 T4
40 92 81 81 80 80 79 79 78 77 77 7% 16 w8 Ta
4 8z 1 80 80 GONR amcbmaes e ol TR TR TR TE A8
& T = holh hour reet Tene e 8 f T T8 T & 7B
R g s | 0 o 2 | T T Tansy 10, A
o R R T R U Toar TR 18 T8




149

TABELA I1-B — Umidade Relativa em: percentagem — Temperaturas Celsius — (Pressio = 990 mb)
Temp. 'DEPRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (t—t)
do ar r 1

® | oae |_4.7J 48 |40 |50 |51 |52 | 53 |54 | 55 | 5o |57 |58 |50 |60

s - . £

0 20 18 16 15 13 1 i0 8 7 5

1 24 22 21 19 17 16 14 13 11 10 8 7 5

2 28 26 25 23 22 20 19 17 16 14 13 11 10 8 7
3 31 -30 28 27 26 24 23 21 20 19 17 18 14 13 12
4 35 33 32 31 20 28 26 25 24 22 21 20 18 17 16

5 38 37 35 34 33 31 30 29 28 26 25 24 22 21 20
6 40 39 38 37 35 34 33 32 31 29 28 27 26 25 24
7 43 41 40 39 38 37 36 34 33 32 31 30 29 28 26
8 45 44 42 41 40 39 38 37 36 35 34 32 31 30 29
9 47 46 45 43 42 41 40 39 38 a7 36 35 34 33 32
10 49 47 16 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34
11 50 49 48 47 46 45 i 43 42 41 40 39 38 37 38
12 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 40 39
13 53 52 51 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 42 41
14 55 54 53 52 51 50 50 49, 48 47 46 45 44 43 42
15 . 58. 55 54 54 53 52 51 50 49 48 48 47 46 45 44
16 58 57 56 55 54 53 52 52 51 50 49 48 47 47 45
17 59 58 57 56 55 55 54 53 52 51 51 50 49 48 47
18 60 59 58 57 57 56 55 54 53 53 52 51 50 49 49
19 61 60 59 58 58 57 56 55 55 54 53 52 52 51 50
20 62 61 60 59 59 58 57 56 56 55 54 54 53 52 51
21 63 62 61 61 60 59 58 58 57 56 65 55 54 53 53
22 64 63 62 61 61 60 59 59 58 57 50 56 55 54 54
23 64 64 63 62 62 61 60 60 59 58 58 57 56 55 55
24 65 65 64 63 62 62 61 60 60 59 58 58 57 56 56
25 66 65 65 684 63 63 62 61 61 80 59 59 58 57 57
26 67 66 65 65 64 63 63 62 62 61 80 60 59 58 58
27 67 67 66 65 65 64 64 63 62 62 61 60 60 59 58
28 68 67 67 66 65 €5 64 64 63 62 62 61 61 80 59
29 69 68 87 67 66 66 65 64 64 63 62 62 61 61 60
30 69 69 68 67 87 66 66 65 64 64 63 63 62 61 61
51 70 69 69 68 67 67 66 66 65 64 64 63 63 62 61
32 70 70 69 88 68 67 67 66 66 65 G4 64 63 63 62
33 71 70 70 69 68 68 67 67 66 65 65 65 64 63 63
34 71 71 70 70 69 68 68 87 67 66 66 65 65 64 63
35 72 71 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 85 64
36 72 72 71 70 70 69 69 68 68 67 66 66 65 65 64
37 73 72 72 71 70 70 69 69 68 68 67 67 66 68 65
38 73 72 72 71 71 70 70 69 69 68 63 67 67 66 66
89 73 73 72 72 71 T1 70 70 69 69 68 68 67 &7 66
40 T4 73 73 12 72 T 1 70 70 69 69 &8 68 87 87
41 AT 74N A alire 72 72 71 T no 70 49 63 68 @8 67
42 T4 T4 73 73 72 72 71 71 70 70 Gy 69 68 68 67
43 AL 73 (et TR G | 70 | 70 . 69 .. 64 65 NEE
44 75 75 T4 74 73 13 72 72 71 71 70 70 69 69 &8
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TABELA II-B — Umidade Relativa em percentagem — Temperaturas Celsius — (Pressio = 990 mb)

Tomp DEPRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (1—t)

de ar

m s.:l 8.2 | 63 | 6.4 | 65 | 66 ] 6.7 I 6.8 l 6,9 | 70 | 12 | 72 | 73 l"-* \ 15
2 8

3 10 ] 8 [:] 5

4 M o 1= 11 9 8 7 5

5 1 T 16 15 13 12 11 10 8 7 8 5

8 A n 20 19 17 16 15 14 13 11 10 9 8 6 5
1 e 5§ 28 22 21 20 19 is " AT 15 14 13 12 11 10
8 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 ir 16 15 14
9 31 an 29 28 27 2% 25 24 23 22 21 20 15 18 17
10 33 g0 Bl 30 29 28" o7 =28 25 24 23 pafl cag S ey 20
11 35 35 34, (5% 32 31 Sy ez YgE 27 o6 48 24 ‘=8 22
12 o= 87 36 35 34 33 ) 29 ool Ll oy ag 25
13 G B9 387 BT 36 U 33 32 31 30 29 28 28
14 Sl 00 30 33 37 36 38 35 34 Azt s2: 0 iat v st 30
15 g2 43 A2 41 40 as 38 B ET 36 as . 34 83t ie2 32
16 45 44 4% 143 2] a 10 Sol 59 38 8T - 967" /35 85 34
17 4T dg s 43 43 42 41 40 40 ETy SR R 36
18 48 47 46 48 45 44 43 43 2 41 FING T A Ty S 38
19 a0 49 48 47 16 48 45 44 44 43 42 41 40 40 39
20 51 50 49 48 48 47 46 48 45 44 Tt g S e 41
21 52 51 50 50 49 48 48 47 46 46 45 44 44 43 42
22 53 52 52 51 50 50 49 48 48 47 46 46 45 44 44
23 54 53 53 52 52 51 50 50 49 48 48 41 46 46 45
24 55 54 54 53 53 52 51 51 50 49 i e S R ¢ 46
25 58 %55 55 b4 54 53 52 52 51 50 50 49 49 48 47
% 57 56 56 55 54 54 53 53 52 51 51 50 50 49 49
2 S8 BT & 56 56 55 54 54 53 52 52 il STV b0 50
8 59 58 58 57 56 56 55 55 54 53 53 52 52 51 51
29 60 59 58 58 57 57 56 55 55 54 54 53 53 52 52
30 60 60 59 59 58 57 &7 B8 56 55 ol T R 52
3 61 60 60 59 59 68, - S8 BT BT 56 55 55 54 b4 53
32 g el et &0 60 s 58 58" A7 57 58 54 55 65 54
3 62 €2 61 61 80 €0 59 59 58 57 5T 56 56 55 55
24 83 62 62 61 61 60 60 59 59 58 58 57 57 56 56
a5 64 63 63 62 61 61 60 60 &Y 59 580 BY. BTy BT 56
8 s . p3 63 &2 62 gL el a0 &0 59 5o BE B8 57 57
2 85 o4 84 63 a3 62 82 61 61 60 60 63 59 58 58
8 5 65 64 64 63 63 62 62 61 61 60 6 59 59 58
29 SEERCE et el & @ e et el 6" e @ 59 59
40 RN sl e . e ey eay] s 6L 00 60 59
b S s les il &4 & & 8 ®n] e = o 60 60
2 Bl il e s M e, m] & @& & 61 61
43 &7 o1 o oo o8| e5 e e 6a 63| 63 6 82, e et
“ S av e e sl e e e o ] & @ gy kel
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TABELA I1-B — Umidade Relativa em percentabem — Temperaturas Celsius — (Pressao = 990 mb)
Temp. DEPRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (t—1)
do ar -

[0) 7.6 | 7.7 | 7.8 ‘ 7.9 | g0 | 81 \ 82 | 8.3 ls.4 i 85 | 88 ‘ 8,7 \8.8 ‘3.9 ln.o

i, a 8 T 5

8 12 11 10 9 8 ¢ 6 5

] 16 15 14 13 12 11 10 9 8 T 6 5

10 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 T 7 6
11 22 21 20 18 18 17 16 15 14 13 13 12 11 10 9
12 24 23 22 22 21 20 19 18 17 16 18 15 14 13 12
13 27 26 25 24 23 22 22 21 20 19 18 17 17 16 15
14 28 28 27 27 26 25 24 23 22 22 21 20 19 18 18
15 31 30 29 28 27 27 26 25 24 24 23 22 21 21 20
16 33 32 32 31 30 29 29 28 27 26 26 25 24 23 23
17 35 34 34 33 32 31 31 30 29 28 28 27 26 26 25
18 a7 36 35 35 34 a3 23 32 31 30 30 29 28 28 27
19 39 38 ar R 35 25 34 34 33 32 32 31 30 30 29
20 40 39 39 38 37 37 38 35 35 34 a3 33 32 31 31
2 42 41 10 40 33 38 38 a7 36 kit a5 34 34 33 32
22 43 12 42 41 40 40 39 39 as 37 a7 36 35 35 a1
23 14 44 43 42 4z 41 41 40 39 29 38 a8 37 36 38
24 46 45 14 44 43 43 42 41 41 40 10 39 38 38 37
25 47 16 46 45 44 14 43 43 42 41 41 40 40 39 39
26 48 47 47 46 46 45 44 44 43 43 42 42 41 40 40
27 19 48 48 47 47 16 46 45 44 14 43 43 42 42 41
28 50 49 49 48 48 47 47 46 46 45 44 44 43 g 42
29 51 bU 50 49 49 48 43 47 47 46 48 45 44 44 43
30 52 51 51 50 50 49 49 18 48 47 47 45 45 45 44
31 53 52 52 51 51 50 50 49 49 48 43 47 47 46 45
3z 54 53 52 52 51 51 50 50 49 49 43 48 4T 47 46
33 54 54 53 53 52 52 51 51 50 50 49 49 48 48 47
34 55 55 54 54 53 53 52 52 51 51 50 50 49 49 48
35 56 55 54 54 54 53 53 52 52 51 51 50 50 49 49
36 56 56 55 55 54 54 53 53 53 52 52 51 51 50 50
3T 57 57 56 56 55 55 54 54 53 53 52 52 51 51 51
38 58 57 57 56 56 55 55 35 54 54 53 53 52 52 51
39 58 58 57 57 57 56 56 55 55 54 54 53 53 52 2
40 59 59 58 58 57 57 56 56 55 54 54 54 54 53 53
41 60 59 59 58 58 57 57 56 56 56 55 55 54 54 53
42 60 60 59 59 58 58 57 57 57 56 56 55 54 54 54
43 61 60 60 59 59 58 58 58 57 57 56 56 55 55 55
41 61, 61, 60 60 59 69 58 58 58 57 57 56 56 56 55
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TABELA 11-B — Umidade Relativa em percentagem — Temperaturas Celsius — (Pressio = 990 mb)

Taon. DEPRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (t—t)

do or

0] s,gl aal 93 | 94 | 95 | 98 | 9,7 l 9,8 | 9,8 |1o.e |1o.1. |1o.z |1o.s lm,; \m,s
10 5

11 8 1 6 8 5

12 11 10 10 ] 8 7 [} 5 5

13 14 i3 13 12 11 10 9 9 3 7 6 8 5

14 17 18 15 15 14 13 12 11 11 10 [} ] 8 7 6
15 20 19 18 17 16 8 15 14 13 13 12 11 11 10 9
16 22 21 20 20 19 18 17 17 16 15 15 14 13 13 12
17 24 23 23 22 21 21 20 19 18 18 17 16 16 15 14
18 26 28 25 24 23 23 22 21 21 20 19 19 18 17 17
19 28 28 27 26 28 25 24 24 23 22 22 21 20 20 19
20 30 29 20 28 28 27 28 26 25 24 24 23 22 22 21
21 32 31 31 30 29 29 28 28 2 26 26 25 24 24 23
22 34 33 32 32 31 30 30 29 29 28 28 27 26 26 25
23 35 34 34 33 33 32 32 31 30 30 29 29 28 27 27
24 37 36 35 35 34 34 a3 33 32 31 31 30 30 29 29
25 38 37 a7 36 36 35 35 3¢ 33 33 32 32 31 31 30
26 39 39 38 38 37 37 36 35 35 34 34 33 33 32 32
27 41 40 39 39 38 38 37 37 36 36 35 a5 34 34 33
28 42 41 41 40 40 39 39 38 38 37 36 36 35 35 34
29 43 42 42 41 41 40 40 39 39 38 38 37 37 36 26
30 44 43 48 42 42 41 41 40 40 39 39 a8 48 37 37
n 45 44 44 43 43 42 42 41 41 40 40 40 39 39 38
32 46 45 45 44 44 43 43 42 42 41 41 41 40 40 39
33 47 48 46 45 45 44 44 43 43 42 42 42 41 41 40
a4 48 4T 47 46 46 45 45 44 44 43 43 43 42 42 41
85 49 48 48 47 47 46 48 45 45 44 44 44 43 43 42
36 49 49 48 48 48 47 47 46 46 45 15 44 44 44 43
a7 50 50 48 49 48 48 47 47 47 48 16 45 45 44 44
38 51 50 50 50 49 49 48 48 47 47 46 46 46 45 45
38 52 51 51 50 50 49 49 48 48 48 47 47 6 46 46
40 52 52 51 51 51 50 50 42 49 48 48 48 47 47 46
41 53 52 52 52 51 51 50 50 50 49 49 48 48 47 47
42 53 53 53 52 52 51 51 50 50 50 49 40 43 48 48 E
43 TR TR IS ) 52 52 52 51 51 50 50 50 49 49 48
44 55 54 54 53 53 | 53 52 52 51 51 51 50 50 49 49
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TABELA II-B — Usidade Relativa em percentagem — Temperaturas Celsus — (Pressio = 960 mb)

—

Temp. DEPRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (1 —1t)

do ar I

d 10,8 :o.r[ m[ 1o.c| 11,0 ml u.!l 113 l11-4 l 11,6 | 11,6 'L"JL‘-LLELLH_
14 [} [

15 8 8 7 8 6 [

16 1 10 10 9 8 8 T 8 6 5

17 14 13 12 12 11 10 10 9 8 8 T 6 (] 5

18 16 15 18 14 14 13 12 12 1 10 10 9 8 8 L]
19 18 18 17T 17 16 T S 1 R € ] 13 12 1 1 10
20 21 20 19 19 18 18 17 16 16 15 16 14 13 13 12
n 23 22 22 21 20 | 2 1 19 18 17 17 18 18 15 a4
22 not Mo W B 22 | 22 21 20 20 19 19 18 18 ar sl
23 26 26 25 25 24 24 23 22 22 21 21 20 20 19 1w |
24 28 27 217 26 20 25 25 24 24 28 23 22 21 21 20 !
25 80 20 20 28 28 27 26 26 26 25 24 24 23 23 23
26 81 31 30 80 20 28 28 27 27 26 26 25 26 24 2
27 83 82 82 31 81 30 30 20 29 28 28 27 27 26 26
28 34 33 33 32 82 81 31 30 30 29 20 28 28 27 7
20 35 35 34 34 33 33 32 32 31 31 30 80 20 20 28
30 36 86 85 85 85 34 34 33 33 32 32 81 31 kiti} a0
31 38 87 87 38 86 35 35 34 34 33 38 32 89, 32 JigY
32 39 88 38 87 37 36 36 36 35 35 a4 a4 33 83 82
33 40 89 39 88 38 a7 87 36 36 36 36 36 34 84 33
84 41 40 40 89 89 39 38 38 37 37 36 36 85 86 35
35 42 41 41 40 40 10 39 39 38 38 87 37 3T 36 36
86 43 42 42 41 41 40 40 40 30 30 38 a8 38 37 i
87 44 43 43 42 42 41 41 41 40 40 89 89 38 38 38
88 44 4 41 43 43 42 2 ' 41 41 41 40 40 39 89 a0
39 45 45 44 44 43 43 43 42 42 42 41 41 40 40 a0
40 46 16 45 45 4" 44 44 43 43 42 42 42 41 40 a0
41 47 46 46 45 45 45 44 44 43 43 43 42 42 41 a
42 47 47 406 46 46 45 45 45 44 44 43 43 43 42 [V |
43 48 48 47 47 16 46 46 45 a5 44 14 44 43 43 s |
a4 49 4B 48 4T 4T | 4T 48 46 4o 45 i e e w8
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TABELA II-B — Umidade Relativa em peroentagem — Temperaturas Celsius — (Pressio = 990 mb)

DEFRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (1—t)

Temp.

do ar

() 1’-‘[ n_sl n.a. 12.¢| 12,6 12.B| 12.7! 12,s| 12,D| m;nl 13.1| u.:l 13.3 | 13.4 | 13,5
18 e s 5

1 xR 7 7 8 a 5

20 12 11 10 10 9 9 8 7 7 ) 8 5 5

21 14 13 13 12 12 11 10 10 ] ] 8 8 T T a8
22 fa e dsh deth aed]l a3 s oase a1 a0 10 ) ) 8
23 18 17 17 16 16 15 15 14 14 13 13 12 12 11 11
24 S ST BT T T T ST LT 1 (e T SN YRR PR B T
25 S e ae ol 20l 190 100 18, 1B 17| a7 180 18 1K a8
26 23 23 22 22 &1 21 20 20 19 19 19 18 18 17 17T
27 26 25 24 2¢ 23| 23 2 22 21 21| 20 20 19 10 18
28 27 26 26 25 25| 24 24 28 23 22| 22 21 21 2 20
20 28 28 27 27 26 28 25 25 24 24 23 23 22 22 22
30 20 20 28 28 28| 2t 21 28 28 25| 25 24 24 24 23
31 31 30 30 290 20| 28 28 28 21 21| 28 2 2 25 25
32 32 31 = 3 80| 30 290 2 28 23| 28 21 21 w28
38 33 32 3 31 #n| s 30 30 320 20| 29 2 28 238 W
34 84 34 33 83 82 a2 32 8 31 30| s 30 28 29 28
35 3 35 %4 84 34| 33 33 32 32 s2| 81 81 80 30 30
36 3 3 3 3 85| 3¢ 34 a3 33 a3z | 32 A ey oer 81
a7 37 87 3 3 36| 85 35 8¢ 34 34| 33 a3z 33 82 82
38 88 38 37 37 87| 38 3 8 85 85| s« 34 33 33 sB
38 B0 SDAnal fan L ascll s7et. Tl agit sed se| 35 a5 oz 34 iime
40 400 40 39 39 38| s 38 8t ar se| °° 3 s s
41 STRR AN 40 240 3pilizer ag 3s jas 7| BT 37 36 a8 s
2 G 40 o] 40l a9 g0, lagl  ss. ]l %8 s s &7 8
13 SRR i gl g oo 40 a9 so | 32 sg 380 @s a7
“ s e alld e w e e | % s s s s
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TABELA II-B — Umidade Relativa em percentagem — Temperaturas Celsius — (Pressio = 990 mb)

Temp. DEPRESSAO DO TERMOMETRO DE BULBO OMIDO (t—t)
do ar

) m[ m-;l 13,8 ' 13,9 I 140 | 141 ] 14,2 | 14,3 | 14,4 | 14,5 | 146 ‘ 14,7 | 14,8 I 14,9 | 15,0
21 5 5 .

22 - T 7 6 6 5 5

23 10 10 9 9 8 8 7 i 6 6 5 5

24 12 12 11 11 10 10 ] ] 8 8 7 7 6 6 5
25 14 14 13 12 12 12 1 11 10 10 9 9 9 8 8
26 16 16 15 15 14 14 13 13 12 12 11 11 1 10 10
27 18 17 17 17 16 18 15 15 14 14 18 13 12 12 12
28 20 19 19 18 18 17 17 16 16 16 15 15 14 14 13
29 21 21 20 20 19 19 19 18 18 17 17 16 16 16 15
30 23 22 22 21 21 21 20 20 19 19 18 18 18 17 17
31 24 24 23 23 22 22 22 21 21 20 20 20 19 19 18
32 25 25 25 24 24 23 23 23 22 22 21 21 21 20 20
a3 27 26 26 26 25 25 24 24 24 23 23 22 22 22 21
34 28 28 27 27 26 26 26 25 25 24 24 24 23 23 23
a5 29 29 28 28 28 27 27 26 26 23 25 25 25 24 24
38 30 30 29 29 29 28 28 28 27 27 26 26 26 25 25
87 31 31 31 30 30 30 29 29 28 28 28 27 27 27 26
38 32 32 32 31 31 s1 30 30 29 29 29 28 28 28 27
39 a3 33 33 32 32 32 3 3 30 30 30 29 29 29 28
40 34 34 34 a3 a3 32 32 32 k) | 31 31 30 30 30 29
41 35 35 25 3¢ 34 a3 33 33 32 32 32 31 31 3 30
42 36 as a5 35 a5 34 34 34 33 33 33 32 32 32 n
43 a7 37 38 38 35 35 a5 34 34 34 33 33 33 32 32
44 38 37 37 37 36 36 38 35 35 35 34 34 34 33 33




ANEXO B — Escala de Beaufort apresentada pelo INPE/CPTEC.

156

Forga Designagdo Velocidade Aspecto do mar Influéncia em terra
0-05m/s
! Afumaca sobe
calma 0-1kmh Espelhado. !
0 sl verticalmente.
Mar encrespado com Adirecao da
raaa'a,f:z?wa ;nmnw o 02‘5 . 1|€:‘.'mfl':v'5 pequenas rugas, com| aragem é indicada pela
freseo, viragdo) - a aparéncia de fumaga, mas a grimpa
2-3nds escamas. ainda nao reage.
Ligeiras ondulacbes Sente-se o vento no
1,8-33m/s de30cm(1pé), com rosto, movem-se as
brisa leve 7 -12 km/h cr;s/tas. mas sem folhas das arvores e a
. 4 - 8 nos rrebentagaa. grimpa comega a
{ ™ b il e et — funcionar
AL~ = — Grandes ondulagdes | As folhas das drvores
| 34-52m/s de 60 cm com se agitam e as
brisa fra 13 +18 km/h principio de bandeiras se
7= 10 nos— arrebentagao-Alguns desfraldam.
"carneiros”.
53-74mis Pequenas vagas, Poeira e pequenos
brisa moderada | 19-26 km/h  mais longas de 1,5m, papéis soltos sao
11-16 nés com frequentes levantados. Movem-se
"cameiros". os galhos das arvores.
Vagas moderadas de
forma longa e
75-9,8m/s uns 2,4 m. Movem-se as pequenas
brisa forte 27 - 35 km/h Muitos "carneiros”. arvores. Nos a dgua
17 - 21 nos Possibilidade de comecga a ondular.
alguns borrifos.
Grandes vagas de Assobios na fiagao
99-124 mfs até 3,6 m. Muitas aérea. Movem-se os
vento fresco 36 - 44 km/h cristas brancas. maiores galhos das
22 -27 nods Probabilidade de arvores.
borrifos. Guarda-chuva usado
com dificuldade.
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Forga Designacdao Velocidade Aspecto do mar Influéncia em terra

Mar grosso. Vagas
de até 4,6 m de

12,5-152 mfs altura. Espuma Movem-se as grandes
vento forte 45 - 54 km/h branca de arvores. E dificil andar
28 - 33 nos arrebentagéo contra o vento.

O vento arranca
mostras de espuma.

Vagalhes* regulares
15,3-182 m/s de6a775mde Quebram-se os galhos
ventania 55 - 65 km/h altura. Faixas com das arvores. E dificil
34 - 40 nos espuma branca e andar contra o vento.
fraca arrebentagdo.

L L

M 1\ T Vagampes de 7,57 | | Ddnobnd
_ . Vagalhgesde7,5m anos nas partes
\ 3,}——?1, mis
M.

; 1 ? / com faixas de saliequr&s.
—Ventania forte—" espumd densa—O  Imposs dar contra

41 - 47 nos mar rola. O chuvisco o vento.
comecga afetar a
visibilidade.
\ _/ Grandesvagalhdes
. de 9 a 12 m, Owento
h —21,6 - 25,1 mfs- arrancaasfaixa Arranca arvores e
tempestade 78-90 km/h  espuma. A superficie causa danos na
48 - 55 nds do mar fica toda estrutura dos prédios.
branca. A visibilidade
& afetada.

Vagalhdes excep-
cionalmente grandes,
tempestade 26,2 -29mfs de até 13,5m. A visibi- Muito raramente
violenta 91- 104 km/h  lidade é muito afeta-  observado em terra.
56 - 65 nos da. Navios de tama-
nho médio somem no
cavado das ondas.

30 oumais m/s Mar todo de espuma.
Furacdo 105 o0umais  Espuma e respingos Grandes estragos.
km/h saturam o ar. A visibi-
66 oumais nés  lidade é seriamente
afetada.
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