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Resumo. A importincia que a vegetacdo de margem de rios representa para o meio ambiente exercendo fungdes
tais como protecao de mananciais, dos solos e equilibrio ecolégico ao ecossistema faz desta fisionomia um alvo
importante a ser conservado. Este trabalho tem por objetivo apresentar padrdes de vegetacdo ciliar em imagens
CBERS e indicar seu estado de conservacdo em Mato Grosso do Sul. Foram utilizadas imagens do sensor CCD
do satélite CBERS-2B do ano de 2007 e verificacdes de campo, sendo coletadas informacdes em 368 pontos.
Resultados exemplificam padrdes de imagem para 14 dreas de vegetacdo ciliar ocupadas por campos imidos,
vegetacdo arbustiva e vegetacdo arbdrea, além de 4reas impactadas por cultivo de arroz, desmatamentos,
implantacdo de pasto exético, erosdo e assoreamento de cursos d’dgua. De maneira geral, a vegetacdo ciliar do
Estado encontra-se impactada ou ausente na maior parte das dreas observadas.

Palavras-chave: dreas imidas, impacto ambiental, Pantanal, planalto planicies de inundacdo.
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Abstract. The relevance of riparian forests and floodplain vegetation providing environmental services such as
watershed and soil protection, and ecological balance of the ecosystem makes this physiognomy an important
target to be conserved. This paper aims to present patterns of floodplain vegetation on CBERS images and
indicate their conservation State in the of Mato Grosso do Sul. CCD sensor images of the CBERS-2B year 2007
and field verifications were used, information being collected at 368 points. Results exemplify image patterns for
12 areas of floodplain vegetation occupied by wet grassland, shrubby and woody vegetation, plus areas impacted
by rice cultivation, deforestation, sown pasture, erosion and siltation of water courses. In general, the riparian
vegetation of the State is impacted or absent in most studied areas.

Key-words: environmental impact, floodplain, Pantanal wetland, plateau, wetlands.

1. Introducao

O Estado de Mato Grosso do Sul, situado na regido centro-oeste do Brasil possui uma
superficie de 358.159 km? e limita-se a oeste com a Bolivia e Paraguai, a Norte com o Mato
Grosso, a Sul com o Paraguai e o Parand e a Leste com Sdo Paulo, Minas Gerais e Goids
(Governo do Estado de Mato Grosso do Sul, 2009).

A vegetacdo desse Estado é composta pelos biomas do Cerrado, Pantanal e Mata
Atlantica, sendo que o Cerrado recobre a maior parte dele com 60,14% de sua area total. O
MS ¢ drenado por duas grandes bacias, a do Alto Rio Paraguai e a do Rio Parand. Inserido na
bacia do Alto Rio Paraguai encontra-se, aproximadamente, 64% da planicie do Pantanal
(Silva e Abdon, 1998) em territério Sul-matogrossense.

Tributérios do rio Paraguai que cruzam o Pantanal transportando nutrientes e sedimentos
tém suas nascentes localizadas no planalto adjacente, muitas das quais comprometidas pela
ocupacdo agropecudria na regido. Em todo o Estado pode ser observado o uso indiscriminado
de vérzeas e areas de APP fluvial para uso da agricultura e, principalmente da pecudria.

Além da vegetacdo arbdrea, propriamente denominada mata ciliar, esta vegetacdo pode
apresentar diferentes fisionomias tais como campos graminosos umidos, vegetacdo arbustiva e
flutuante. Segundo Dutra (2005), acompanhando alguns cursos d’4gua, nascentes e lagos, se
desenvolve uma vegetacdo, ndo necessariamente arborea, a partir de uma dinamica distinta de
sucessao natural, que ocorre em ambientes desfavoraveis, tornando o termo “vegetacdo ciliar”
mais apropriado e abrangente, conforme considerado neste trabalho.

O Cdédigo Florestal (Lei n° 4.777/65) e a Lei n°® 7.803/89 incluem as matas ciliares na
categoria de dreas de preservacdo permanente. Isto €, toda a vegetacdo natural (arbérea ou
ndo) presente ao longo das margens dos rios, desde o seu nivel mais alto, e ao redor de
nascentes e de reservatdrios considerando ainda que, a largura da faixa de vegetacao ciliar a
ser preservada estd relacionada com a largura do curso d'dgua.

Apesar do vasto conhecimento sobre a importancia das matas ciliares e suas fungdes para
0 meio ambiente, tais como prote¢do de mananciais, de solos e principalmente pelo equilibrio
ecoldgico que proporcionam ao ecossistema (Dutra, 2005) conhecer e gerenciar essas dreas
ndo tem sido muito simples.

O projeto “Sistema de Informacdo Georreferenciada como apoio a tomada de decisdo -
estudo de caso: Estado de Mato Grosso do Sul” (GeoMS), desenvolvido em parceria com a
Embrapa, INPE, UFMS e Imasul tem por objetivo estruturar um sistema de informacgdo
georreferenciada para monitoramento do espaco rural, que auxilie Governos Estaduais
melhorar a eficiéncia na tomada de decis@o sobre implantagdo de projetos estratégicos. Uma
das etapas desse projeto é mapear o desmatamento, cobertura vegetal e uso da terra no Estado,
no ano de 2007, com imagens do satélite CBERS?2.

As informagdes obtidas no desenvolvimento desse projeto (GeoMS) foram utilizadas para
subsidiar as andlises deste trabalho, o qual tem por objetivo identificar padrdes de vegetacio
ciliar em imagens CBERS no Estado de Mato Grosso do Sul e fornecer indicativos do seu
estado de conservagao.
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2. Material e Métodos

Foram utilizadas neste trabalho imagens CBERS-2B do ano de 2007, sensor CCD, bandas
2,3,4, as quais compdem o banco de dados, VEG-MS e que se encontram listadas na Tabela
1. O banco de dados foi elaborado em ambiente Spring (Camara 1996) para o projeto GeoMS.

Tabela 1: Imagens CBERS?2, sensor CCD, bandas 2,3,4, utilizadas no trabalho.

Orbita | Ponto | Fuso | Data Orbita | Ponto Fuso | Data

160 124 22 06/07/07 163 126 21 10/04/07
161 122 22 24/08/07 164 120 21 24/06/07
161 125 22 24/08/07 164 123 21 15/08/07
162 123 22 21/08/07 165 124 21 07/09/07
162 126 21 21/08/07 166 122 21 30/09/07
163 121 22 18/08/07 166 125 21 27/04/07
163 125 21 10/04/07

Informagdes sobre fitofisionomias as margens de cursos d“adgua tomadas em 368 pontos
durante os trabalhos de campo do projeto GeoMS realizados nos anos de 2007, 2008 e 2009,
foram organizadas de acordo com os seguintes dados: foto, coordenadas geogréficas, tipo de
vegetacdo ciliar (campo graminoso umido, vegetacdo arbustiva, vegetacdo arborea,
agricultura e pastagem plantada). Quando a vegetacdo € natural, esta € classificada como
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fa) de acordo com o sistema fisiondmico-
ecoldgico do IBGE (1992), no dmbito do projeto GeoMS.

Para a qualificacdo do estado de conservacdo da vegetacdo ciliar foram adotados os
seguintes critérios: bom (vegetacdo natural da margem pelo menos maior que a largura do
curso d“dgua), insuficiente (presenca de vegetacdo menor que a largura do curso d’adgua ou
entremeada com uso ou auséncia em uma das margens), mau (auséncia de vegetacao natural,
com utilizagdo - agricultura ou pastagem plantada; ou presenga de vogoroca ou assoreamento
com vegetacao soterrada ou alagada).

Das informagdes observadas em campo foram selecionados 14 pontos de vegetacdo ciliar
com diferentes fisionomias para apresentacdao dos padrdes de imagens CBERS associados. As
imagens foram ampliadas a uma escala aproximada de 1:30.000 na tela do computador, na
composi¢ao colorida 2B.4G.3R e recortada a drea de interesse.

As areas de vegetacdo ciliar foram delimitadas a partir de um processo automético
conhecido por segmentacdo, seguida de interpretacdo visual. A segmentacdo consiste em
subdividir, numa imagem, as regides homogéneas. Vdrios autores utilizam este processo
como etapa anterior a classificacao de temas homogéneos de interesse numa drea, como nos
estudos de Narvaes e Santos (2007), Quevedo et al. (2009), Abdon et al. (2007) e Silva et al.
(2008).

ApO6s aplicar segmentacdo por método de crescimento de regides (Spring, 2009) com
limiares de similaridade e tamanho de drea de 20X625 hectares em drea do Pantanal e 30X625
hectares no restante do Estado, foi realizado o processo de edi¢do das linhas para definicdo do
contorno dos temas relacionados a vegetacdo ciliar e seu entorno nas areas dos 14 pontos
selecionados. A interpretacdo visual e a identificacdo de padrOes nas imagens para
delimitacdo do tema “vegetacdo ciliar” foram realizadas na tela do computador e considerou
os elementos fotointerpretativos: padrdo, tonalidade e cor, forma e tamanho, textura e sombra.

3. Resultados e Discussao

Nos trabalhos de campo realizados pode ser observada a diversidade existente na composi¢ao
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dos ambientes que formam as dreas associadas aos cursos d’dgua, as quais sdo consideradas
como dreas de preservacdo permanente. A Figura 1 apresenta a distribuicdo espacial dos 368
pontos de observacao de vegetagao ciliar no Estado de Mato Grosso do Sul

A vegetacgdo ciliar observada nos biomas Pantanal, Cerrado e Mata Atlantica apresenta
composi¢des de espécies diferentes, mas as fitofisionomias que foram observadas se
restringem basicamente em campos graminosos Umidos, vegetacdo arbustiva e vegetacao
arborea, esta ultima, propriamente denominada mata ciliar.

Apesar de grandes alteragOes nas dreas originalmente ocupadas por Cerrado e Mata
Atlantica em fun¢do da ocupacdo predominante por agropecudria, podem ser observadas
algumas areas de vegetagdo ciliar ainda preservadas, em bom estado de conservacdo. Campos
graminosos Umidos foram observados nos rios Paraguai, Mimoso, Dois Irmaos, Iguatemi,
Parand, Ivinhema, Dourado, Verde e nos corregos Engano, Douraddo e Mimozinho. Na
maioria dos rios observados os campos umidos dividem os espacos das varzeas com manchas
de mata ciliar ou com buritizais. Nas dreas do Pantanal a maioria dos rios ndo possui mata
ciliar em toda sua extensdo, somente quando se observam diques marginais, como por
exemplo, nos rios Miranda, Aquidauana e Coxim. A vegetacdo ciliar é predominantemente
composta por vegetacdo arbustiva densa (Formacdes Pioneiras) ocupando corddes de
depdsitos sedimentares formados pelas alteracdes de curso dos rios e, nas dreas mais baixas,
entre os corddes, € observada vegetacdo herbacea formando campos alagados ou plantas
aquaticas, como no rio Paraguai, onde ocorre a Savana (Cerrado), rio Taquari e rio Negro.
Nas margens do rio Paraguai, em regido onde ocorre a Savana Estépica (Chaco), a vegetacao
ciliar é composta quase exclusivamente pela palmeira caranda (Copernicia alba) sobre estrato
graminoso.

Mato Grosso do Sul
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Figura 1. Distribui¢do espacial dos 368 pontos de observagdo de vegetacio ciliar no Estado
de Mato Grosso do Sul

A andlise da qualificagdo da vegetacdo ciliar mostrou que dos 368 pontos observados,
24,2% se encontram com a vegetacdo em bom estado de conservacdo, 46,7% se encontram
com a vegetacdo em estado de conservacdo insuficiente e 29,1% se encontram com a
vegetacdo em estado de conservagdo mau.
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Os padrdes de imagem descritos a seguir, para os 14 pontos selecionados, tem por base a
composi¢do colorida 2B.4G.3R., elaborada com os dados do sensor CCD do satélite CBERS-
2B, ano 2007.

Na Figura 2, com estado de conservacdo bom, a vegetacdo ciliar do Rio Piquiri com
predominancia de buritis (1) aparenta textura rugosa em tom de verde escuro, a vegetacio
herbécea e arbustiva com presencga de alguns buritis (2) aparenta textura lisa em tom de verde
claro e as dreas de campos imidos (3) com textura lisa em tons de verde acinzentado. Muitos
rios que descem do planalto do MS ao Pantanal formam nessa planicie extensos buritizais.

Na Figura 3, com estado de conservagdo bom, pode ser observada a vegetacdo ciliar do
rio Paraguai, na transicdo Cerrado/Chaco. E composta por arbustivas densas em tons de verde
claro intenso (1) e entremeada de meandros abandonados, ocupados por gramineas e plantas
aqudticas apresentando tons de verde acinzentados (2), todos com padrao de textura lisa. Em
outro trecho do rio Paraguai, no dominio do Chaco (Figura 4) as dreas com densa ocupagao
de carandds se apresentam em tons de verde claro e as dreas com pouca densidade de carandés
e gramineas sdo observadas em tons de verde acinzentado, também com textura lisa.
Considera-se o estado de conservacdo insuficiente, pois a pastagem plantada se encontra até a
borda da planicie aluvial na margem esquerda.

Figura 2. Rio Piquiri (17°59’39”S, 55000”), municipio de Pedro Gomes. Vegetacao
herbicea e arbustiva com presenga de alguns buritis e de campo tmido.

Figura 3. Rio Paragui (19°30°51°°S, 57°25°31°°0) margem direita, municipio de Corumb4.
Vegetacdo arbustiva, campos alagados e plantas aquéticas.

Na Figura S pode ser observada uma drea de vegetacdo ciliar na margem direita do rio
Pardo, com estado de conservacdo bom, ocupada por um grande campo timido de gramineas
em tom violdceo com padrdo de textura lisa (1). A drea ocupada por mata ciliar, vegetagao
arborea, (2) apresenta um padrdo de textura rugosa em tom de verde. Porém, na margem
esquerda, a vegetacdo ciliar neste ponto é praticamente inexistente, substituida por pastagem,
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considerado desta forma como mau estado de conservagao.

% ' =%

Figura 4. Rio Paraguai 22°03’45’ 'S, 57°5555”O margem esquerda, municipio de Porto
Murtinho. Vegetacdo ciliar com predominéncia da palmeira carandé e arbustos e gramineas na
planicie aluvial e pastagem plantada adjacente a ela.

Figura 5. Rio Pardo (20°37°47°’S, 53°38’50°’O) margem direira, municipio de Ribas do Rio

Pardo. Campo graminoso umido e mata ciliar.

No ponto 1 (Figura 6) pode ser observado, as margens do rio Dois Irmdos, uma
vegetacdo ciliar arbdrea de porte e densidade semelhante a vegetacdo de cerrado. Considera-
se o estado de conservacdo bom na margem esquerda e insuficiente na margem direita. O
padrdo dessa vegetacdo na imagem ndo se apresenta com tonalidade de verde muito intenso
percebendo-se pequenas manchas de vegetacdo herbdcea com tonalidades violdceas.

ciliar.

O rio Verde (Figura 7) com suas largas dreas de védrzea ocupadas por campos tmidos
graminosos. A aparente textura lisa de cor violeta pode ser observada com a presenca de
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pequenos caapdes de mata ciliar em tons de verde. Considerando-se que no nivel mais alto do
rio estd inserida a varzea, o estado de conservacdo da vegetacdo ciliar é mau. Pois ha
necessidade de recompor a mata além dessa varzea, obedecendo a faixa determinada pela
legislacdo.

Trés Lagoas. Campo timido.

A Figura 8 mostra um trecho do rio Dourado com dreas de mata ciliar. No ponto (1) pode
ser observado um padrdo mesclado de textura lisa e rugosa em tonalidade de verde intenso.
Areas de campo tdmido (2) em tons violdceos sdo observadas compondo a vegetagio ciliar da
regido. Nos pontos 1 e 2 (margem direita), a vegetacdo se apresenta em bom estado de
conservagdo, porém, ao cruzar a estrada onde foi obtida a foto, o estado de conservacdo €
mau, pois a mata é estreita e apds a varzea na margem esquerda a mata € inexistente.

Figua 8. Rio Dourado (22°21’2”, 54°58°52°°0), imite entre os municipios de Dourados e
Laguna Caarapa. Mata ciliar e presenca de campo graminoso imido.

Em tom de verde claro, bem diferenciado do entorno ocupado por pastagens plantadas, o

rio Perdido se apresenta com grande drea de mata ciliar (1) em bom estado de conservagao, o
que pode ser observado na Figura 9.
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Figura 9. Rio Perdido (21°45°56°’S, 57°10°03°°0), limite entre os municipios de Jardim e
Porto Murtinho. Mata ciliar.

Na Figura 10 pode ser observada, com estado de conservacdo insuficiente, a extensa
varzea da margem direita do rio Parand com a presenca de campo umido de gramineas em
tons violaceos e verdes acinzentados (1). Podem ser observados também, em tom verde mais
intenso, os caapdes de mata ciliar (2) presentes nessa regido, proximos a margem esquerda do
corrego Curupai.

Figura 10. Varzea do rio Parand (22°54°29°’S, 53°44°29°°O) margem direita, municipio de
Jatei. Campo graminoso imido e capdes de mata ciliar.

Foram observadas muitas alteracdes causadas por fatores antrépicos nas dreas de
preservagdo permanente ao longo dos cursos d’dgua no Estado do Mato Grosso do Sul. E
comum observar nascentes completamente ocupadas por pastagens plantadas e gado. A
Figura 11 mostra, com mau estado de conservacdo, nascentes de vdrios afluentes do ribeirdo
Baguacu com indicios de pastagem plantada e, em destaque a nascente do corrego Rabicho
(1), cuja foto mostra a presenca de pastagem plantada e gado. Estes corregos sé sao
identificados a partir da alta umidade do solo e da vegetacdo ciliar na continuidade do curso
da 4gua. Nas imagens CBERS analisadas é possivel identifici-los, em escala de maior
detalhe, por sua coloracdo violeta quando had presenca de muita umidade no solo e com
coloragdo quase branca (outras dreas assinaladas) quando estdo secos e sem vegetagao.

E também em 4reas ocupadas por pastagens plantadas que se observam a maioria dos
desmatamentos de mata ciliar e alteracdes nos campos Uumidos de gramineas. A Figura 12
exemplifica uma drea, com mau estado de conservagdo, de campo imido graminoso (1) do rio
Ivinhema ocupada por pastagem cultivada, com padrOes de textura lisa e cor verde
acinzentado claro. Essa pastagem pode ser diferenciada das pastagens, em solo seco, no
entorno pela tonalidade mais escura que lhe € conferida pela alta umidade presente no solo.
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Figu 1. Nscentesde lguns afluen
ocupadas por pastagens cultivadas. Pastagem e gado foram observados no ponto 1
(19°42°37°°S, 52°28°21°°0).

: hes | [
Figura 12. Vegetacao ciliar de campo imido graminoso ocupada por pastagem cultivada (1)
na margem direita do rio Ivinhema, limite entre os municipios de Nova Andradina e
Ivinhema. Ponto observado: 22°22°53"’S, 53°32°14.5”°0.

A presencga de vocorocas associadas aos cursos d’dgua estd presente em vérias partes do
Estado, principalmente nos rios das bacias hidrogrificas dos municipios de Camapua,
Alcinépolis e Figueirdo. Na Figura 13 pode ser observada uma vogoroca préxima as
nascentes do cérrego Membeca, um dos formadores do rio Coxim, em tons que variam de
rosa a branco na imagem. Estado de conservacdo mau da vegetacdo.

Figura 13. Vogoroc proxima as nascentes do correg Membéca, mu‘nic-ipio de Ca-mapuz.?l.
Ponto observado: 19°07°38’’S, 53°58°23°°0.

%t

A intensidade do processo de erosdo do solo nessas regides causa impactos nos cursos
d’4dgua assoreando-os completamente, a ponto da antiga calha do rio nivelar-se com a
vegetacdo ciliar das margens formando largas dreas alagadas. Em cérregos assoreados é
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possivel a observacdo de arvores e buritis mortos, como um paliteiro. A Figura 14
exemplifica o assoreamento do rio Puita (1) e suas dreas de varzea, visivel na imagem em tom
de rosa intenso. O rio Puita faz parte da bacia do rio Parand. Estado de conservacdo mau.

O represamento de cursos d’adgua ou diques para escoamento direcionado da dgua para
beneficio da agropecudria também tem a sua cota de responsabilidade na alteracdo de drea de
vegetacdo ciliar no MS. Portanto, podemos citar a agricultura para cultivo de arroz como
causadora de impacto principalmente em regides anteriormente ocupadas por campos
graminosos Umidos. Na Figura 15 podem ser observadas, em tons de rosa e azulados (1),
areas de cultivo de arroz em regides antes naturais de vegetacdo ciliar e virzeas do cérrego
Laranja Doce. Estado de conservagdo da vegetacdo mau.

o o R

Figura 14. Rio Puita assoreado, municiio de Tacuru. Ponto observado: 23°40°58°’S,
55°02°37°°0.

- ES " £ o A . i _.-,-1.'/'"_ Ny
Figura 15. Cultivo de arroz em dreas de vegetacdo ciliar do Corrego Laranja Doce, margem
direita, limite entre os municipios Dourados e Douradina. Ponto observado: 22°01°45°’S,

54°32°47°°0.

5. Conclusoes e Sugestoes

A andlise das formas, textura e cor dos alvos de interesse observados nas imagens CBERS
permitem identificar padroes de vegetacdo ciliar associados a cursos d’dgua de diferentes
tamanhos, envolvendo tanto cdrregos estreitos como rios de grande dimensdo, cujas planicies
aluviais variam de metros a mais de km de largura. No caso dos pequenos corregos isto s €
possivel devido a resolugdo aparente das imagens.

As imagens CBERS utilizadas permitem identificar com boa clareza a vegetacao ciliar de
campos graminosos Umidos, vegetacdo arbustiva densa e vegetagdo arbdrea, propriamente
conhecida por mata ciliar.

Quanto a visibilidade, nas imagens, dos impactos exemplificados sugere-se andlise mais
detalhada. Os desmatamentos em mata ciliar de rios maiores e o cultivo de arroz em areas de
varzea sdo geralmente bem diferenciados. No entanto, a substituicdo de gramineas naturais de
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campos umidos por gramineas cultivadas nem sempre pode ser diferenciada pois, dependendo
da umidade do solo, as respostas espectrais desses dois alvos podem se apresentar
semelhantes. Em cérregos com planicies de inundacdo de pequenas dimensdes € possivel
observar a presenca ou nao de vegetacdo ciliar, mas ndo € possivel diferenciar fisionomias
arboreas de arbustivas.

Os rios assoreados definem padrdes nas imagens facilmente identificados. No entanto, as
vogorocas associadas aos corregos e rios nem sempre Sao visiveis nas imagens, mesmo
quando sdo de grandes dimensdes. No caso de apresentarem drea significativa de solo seco
exposto estas podem ser identificadas com clareza. Quando hd presenca de vegetacdo
colonizadora ou umidade no solo dentro da vogoroca, os padrdes se confundem, mesclados
com a vegetacdo natural do entorno. Os autores sugerem o uso de dados SRTM e HRC-
CBERS-2B no estudo mais detalhado de vogorocas. Esse tipo de dado podera contribuir mais
na identificacao e caracteriza¢do de vocorocas.
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