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Abstract In the last decades it has been observed environmenta ateration due to variationsin
the flooded regime, with consequences in the economy of the some aress in the Pantand. An
evauation of this dteration was made on the floodplain of the Taquari river bass course, Mato
Grosso do Sul State, Brazil, in an area quantified in 11.149,55 km2. In thiswork are presented
the vegetation covering changes happened in the last three decades. The information were
extracted from the pancromatic aeria photos of 1966 and of Landsat-TM satellite images of
1995. The resultings vegetation maps of the interpretation were generated in the scale of
1:100.000. The changes are discussed in function of the annua and pluriannud variaions of the
precipitation and discharge and water level height of the main rivers.
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I ntroducéo

O rio Tagquari, Estado do Mato Grosso do Sul, em cuja bacia hidrogréfica se locdiza a area de estudo
em questdo, atravessa 0 Pantanad no sentido leste-oeste e forma um leque auvia que acanga 55.000
km? englobando duas sub-regides, o Paiaguéis e a Nhecolandia que possuem grandes &eas de
pastagens nativas. No plandto, a bacia hidrografica do rio Taquari drena uma area aproximada de
27.040 knt (Carvalho, 1994) de solos predominantemente erodiveis onde se observam atividades e
usos inadequados que contribuem com a producdo de sedimentos a serem transportados para a
planicie. Somando-se a estas caracteristicas, a mudanca do regime hidrolégico da Bacia do Alto
Paraguai, de um periodo de seca (1962 a 1973) para um periodo de cheia (1974 a 1995) deve,
também, estar contribuindo para a inundacéo da planicie do baixo curso do rio Taquari (Galdino e
Clarke, 1995). Essas variagdes de periodos plurianuais de seca e cheia vem possibilitar dteragfes dos
padrdes naturais de sucessao das espécies vegetals locals e consequentemente mudancas na paisagem
em funcéo da substituicéo da vegetacéo.

Adaptando metodologias para mapeamento de vegetacdo no Pantand, o presente estudo teve por
objetivo avdiar as mudancas ocorridas nos ultimos 30 anos na cobertura vegetal da area influenciada
por alagamento do baixo curso do rio Taquari, entre 1966 (periodo de seca) e 1995 (ciclo de cheia),
utilizando dados do satélite Landsat-TM e fotografias aéreas pancrométicas.

Caracterizaciio da Area de Estudo

A area de estudo compreende a planicie do baixo curso do rio Taquari. Esta &ea, de forma triangular,
€ limitada a oeste pelo rio Paragua e pelo rio Paraguai-Mirim, ao norte pelo corixo Vermelho, vazante
Tendd e pelo Corix&o, a sudeste pela vazante do Corix&o. O ponto do rio Taquari, a leste, onde se

iniciaa area de estudo locdliza-se na fazenda Sdo Gongalo.

No plandto e gpos atravessar a cidade de Coxim, até a fazenda S0 Gongao, o rio Taquari corre
dentro de seu leito principal, apresentando caracteristicas de drenagem convergente. Apo6s a fazenda
S8o Gongao, o rio Taquari gpresenta caracteristicas de drenagem divergente e observase uma
extensa area de inundago, de aproximadamente 11.150 kn?, que € atribuida ao transbordamento

desse rio. A vazdo neste rio € maior a montante que ajusante, podendo ser diferente em até 60%
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durante as enchentes. A declividade nesta &rea € muito baixa variando de 1 a 3 cm/km com grande
tempo de deslocamento de escoamento. E fregiiente o transbordamento das &guas do |€ito principa do
rio Taguari para o leito maior e a retencdo de agua nas depressdes da planicie. A perda de &guado rio
Taguari para a planicie foi caculada para o periodo plurianua seco de 1968 a 1973 em 576.000.000
m/ano e para o periodo plurianua cheio de 1973 a 1984 em 4.123.000.000 ni/ano (Tucci et d.,
1997).

Desde de 1973 observam-se aress, cada vez maiores, inundadas nesta regido, coincidindo com a
mudanca de um periodo plurianua de seca (1960-1973) para um periodo com maiores taxas de
precipitacdo. As precipitacles totais anuais médias, na planicie do baixo Taquari, foram caculadas em
1.370 mm para o periodo de 1955 a 1959, em 1.059 mm para o periodo de 1960 a 1973 e em 1.347
mm para o periodo de 1973 a 1993 (Tucci et d., 1997).

As variagfes plurianuais de seca e cheig, se refletem também nos dados de profundidade da lamina
d'dgua do rio Paraguai. Foram registradas cotas no Posto de Ladario, até o ano de 1960, com niveis
maximos anuais em torno de 4 metros. De 1960 a 1972 os niveis méximos anuais registrados foram em
torno de 2 metros e de 1972 em diante os niveis maximos anuas foram em torno de 5 metros de

profundidade (Tucci et d., 1997).

Somados aesta variacdo climética, 0 mang o inadequado de solos muito erodivels existentes na dta
bacia do rio Taquari e 0 uso indevido de areas improprias fazem com que se agravem os problemas
relacionados a inundagdo na planicie. A dta bacia do rio Taquari tem uma declividade média de
10m/kn¥, uma densidade de drenagem de 0,10 kmvkn? (Tucci et d., 1997). Segundo Carvalho
(1994), a producéo de sedimentos desta alta bacia € da ordem de 7.381.920 ton/ano.

Material e Métodos

A ddimitacdo da &ea de todo o projeto, regido esta influenciada por dagamento do baixo curso do rio
Taguari. Foi utilizada uma imagem em composi¢8o colorida das bandas 3, 4 e 5, obtida do sensor TM
do satdlite Landsat em outubro de 1990, na escala de 1:250.000, data esta correspondendo ao
periodo de seca na regido. Informagdes complementares foram obtidas em sobrevbos e com

pecuaristas. Etas informagtes foram demarcadas sobre as cartas topograficas na escala de 1:100.000,
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procurando acompanhar vazantes e corixos principais da érea de estudo. Ao todo foram utilizadas 9
cartas na projecdo UTM. Na transferéncia dos limites da area de estudo e na confeccéo das bases
para interpretacdo das imagens foram utilizadas as seguintes imagens com suas respectivas datas de
aquisicdo e as cartas topogréficas que correspondem aparte da &reaimageada (Quadro 1).

Quadro 1: Imagens e Cartas Topogréficas Utilizadas da Delimitagio da Area de Estudo

Imagem Data de aquisicao Cartas topograficas
oOrbita.ponto/ Q

226.73 A 17/09/95 SE.21-Z-A-
SE.21-Z-A-II
SE.21-Z-A-IV
SE.21-Z-A-V

226.73B 17/09/95 SE.21-Z-A-II
SE.21-Z-A-l1I

226.73C 17/09/95 SE.21-Z-A-IV
SE.21-Z-C-I

227.73B 23/08/95 SE.21-Y-A-IlI
SE.21-Y-B-VI

227.73D 23/08/95 SE.21-Y-B-VI
SE.21-Y-D-llI

Os limites da &ea de estudo foram digitalizados no Sistema de Informacdo Geogréfica (SGlI).
Foram elaborados overlays das nove cartas topogréficas digitdizadas, obedecendo os cortes
internacionais para a escala de 1:100.000, para serem utilizados na interpretacéo visud das imagens de
satélite para extracdo do tema vegetagao.

As imagens obtidas do satdlite Landsat-TM, na escala de 1:100.000, foram interpretadas com
base em elementos de cor, forma, textura, e localizagdo, segundo Pott et d. (1997), Abdon et 4d.
(1998) e Silvaet a. (1998).

Foram utilizadas fotografias aéreas pancrométicas na escala de 1:60.000 referente ao voo redizado
no Pantanal pela’5° Divisio de Levantamento do Ministério do Exército. Na &rea de estudo, estas fotos
foram adquiridas nos meses de junho/julho de 1965 e abril/maio de 1966.
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A interpretacéo das fotografias aéress foi redizada com a utilizacdo de um estereoscdpio de
espelho. Na restituicdo das fotografias aéreas foi adotado o processo de da triangulacéo radial gréfica,

através de moldes trangparentes.

Foi redlizado um sobrevéo na area de estudo cujos objetivos foram o reconhecimento da &rea, a
identificacdo de agumas fitofisonomias e a observacdo de pontos de divida na interpretacéo preliminar
da imagem de saélite. Este sobrevoo foi redizado no dia 16/11/96, em parte da regido dagavel do
leque duvid do baixo curso do rio Taquari onde também foram adquiridas fotografias obliquas de
35mm. Durante 0s meses de outubro e novembro de 1997 foram redlizadas incursdes ap campo com
helicoptero para observagbes sobre a presenca de agua nas fitofisSonomias desta regido e para o
reconhecimento das fitofisionomias mapeadas na érea de estudo em 62 pontos. Todos os pontos foram

localizados no campo com GPS (Globa Position System) de navegacéo.

Os temas ddimitados nas interpretacies da imagem e das fotos foram definidos segundo legenda
do Sistema Fisiondmico-ecol dgico, proposto por Brasil (1980), e atuaizado por Veloso et a.(1991) e
IBGE (1992). As classes de vegetacdo foram quantificadas para 1966 e 1995 e digitalizadas no
Sigema de Informacéo Geogréfica (SIG). Agregactes de classes identificadas tanto em 1966 quanto
em 1995 foram necessarias para facilitar as andises comparativas da mudanca da vegetacdo na regiéo.
Finadmente procedeu-se a avaliaggo das mudancas ocorridas em fungdo das diferencas encontradas na
ocupacdo da area pelos tipos de vegetacdo. Os mapas de vegetacdo elaborados na escaa de
1:100.000, referentes s folhas topogréficas utilizadas, encontram-se, arquivados em formato digital, na

Embrapal CPAP.

Resultados e Discussao

A érea totd do projeto foi quantificada em 11.149,55 kn? com uso de Sistema de Informacio
Geogréfica (SIG), apartir dos dados digitdizados no plano de informaco referente ao limite da area.

No mapeamento de 1966 foram identificadas, iniciamente, 72 classes de vegetacdo e no de 1995,
50 classes, posteriormente agregadas em 40 e 33 classes fitofis ondmicas, respectivamente. No quadro
2 podem ser observadas as principais fitofisonomias da regido, quantificadas para 1966 e 1995. Este

quadro é uma sintese das classes smples e mistas que foram identificadas nos mapeamentos.
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Quadro 2: Quantificagdo das principais fitofisi onomias mapeadas em 1966 e 1995

Classes Fitofisiondmicas Area (kn¥) - 1966 Area (knt) — 1995
Floresta Estaciond Semidecidua 29,07 63,67
Floresta Estacionad Decidua 1541 12,68
Savana 10.011,38 0.314,64
Formagdes Pioneiras 130,37 616,22
Sistema de Transicéo Ecolégica 955,04 1.055,12
Pastagem cultivada 5,04 50,84
Corpos d' &gua 3,24 36,38
Tota 11.149,55 11.149,55

Como pode ser observado, a vegetacdo da regido pertence aos dominios da Floresta Estacional
Semidecidua (mataciliar), Floresta Estaciond Decidud (mata), Savana (Cerradéo, Cerrado e Campo),
FormacOes Pioneiras (cambarazal, espinheira e plantas aquéticas) e Sistema de Transicéo ecoldgica
(Ecotonos e Encraves). Destaca-se a grande distribui¢do de Savana em toda a regido tanto em 1966
(89,79%) quanto em 1995 (83,54%), apresentando fitofisionomias de formacao arbérea (cerradéo e
cerrado) e de herbacea (campo). Nas informagBes quantitativas obtidas dos mapeamentos foi
constatado um acréscimo das areas ocupadas por Savana (cerraddo e cerrado), de 1966 para 1995 e
um decréscimo nas &reas ocupadas por Savana (campo). E possivel que o periodo de 30 anos,
relativo ao intervao de dados pesquisados, tenha sido suficiente para que &reas de campo se
transformassem em &reas de cerrado. Coincidindo com as condicBes ambientais neste periodo, areas
de campo seco, que passaram a ser dagadas com mais freqiiéncia e maior tempo, foram ocupadas por
cambarazd, espinheird e plantas aguéticas. Sistemas de transicdo ecoldgica, principamente ecétonos,
gue nesta regido sdo transigdes entre Savana (cerrado e campo) e Formagdes Pioneiras (cambarazal,
espinheird e plantas aguaticas), foram observados em areas antes também ocupadas por campos
secos. Uma quantificacdo e andlise mais detdhada de mudancas ocorridas em todas as classes

mapeadas esta sendo redlizada para divulgacgo futura

O aumento da erosdo na parte adta da bacia do rio Taguari e consequentemente, 0 aumento do
assoreamento deste rio na planicie, contribui com mudangas em seu curso. Os leitos antigos do rio

Taguari apresentam mata ciliar. Apesar de, atudmente, ndo se observarem matas ciliares se
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desenvolvendo nas margens dos cursos novos, 0 mapeamento mostra um acréscimo de 119,63% desta
fitofisonomia na regido. Este acréscimo pode ser explicado pelos limites de resolucéo espacid e
espectral dos produtos utilizados neste trabalho para mapeamento da vegetacdo. Muitas vezes néo foi
possivel diferenciar vegetacdo arbOrea dagada, quando esta se encontrava nas proximidades dos |eitos
do rio, de vegetacdo de mata ciliar, com edtrutura, densidede e adagamento semelhantes, também
proximas as margens. Uma diferenciacdo entre edtas fitofisonomias se torna ainda mais complexa

guando se congtata que o baixo rio Taquari ndo tem planicie de inundacéo definida.

Aindano quadro 2 podem ser observados o aumento das areas ocupadas por corpos d &gualivre
(rios, corixos e lagoas), 0 que eta diretamente relacionado com o aumento das &reas inundadas no

periodo plurianua de cheias, a partir de 1973, e 0 aumento de &reas para uso da pecuéria bovina.

O quadro 3 representa somente a comparacdo entre fitofisonomias aagadas em 1966 e 1995.
Edtas &reas dagadas foram quantificadas em fotos e imagens obtidas em periodos interanuais secos, o

que pressupde que nos periodos de cheiainteranuais a extensdo do alagamento sgja muito maior.

Quadro 3: Quantificacdo das principais fitofis onomias alagadas mapeadas em 1966 e 1995

Classes Fitofisiondmicas Area (mil kn¥) - Area (mil knf) —
1966 1995
Floresta Estaciond Semidecidua 29,07 63,67
Savana 3.214,04 3.780,86
Formaches Pioneiras 0 111.28
Sistemas de Transi¢éo Ecoldgica 596,75 1.055,12
Corpos d &gua 3,24 36,38
Tota 3.843,10 5.047,31

O aumento das areas inundadas nesta regido e a maior permanéncia da &gua no locd estd, em
parte, relacionada a mudangas nos ciclos plurianuais de seca e chela, com aumento das precipitagoes
no plandto e na planicie e aumento da profundidade da lamina d' &gua na planicie. A baixa capacidade
de transporte dos rios da planicie e o consegiiente acimulo de sedimentos eleva o nivel dosrios e ees

deixam de ser aprincipa drenagem da bacia, recebendo a vazéo dos rios do plandto e dimentando a
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planicie, sem que esta &gua retorne ao rio Taquari. Todo esse processo e reflete em mudancgas na
cobertura vegeta daregido, o que pode ser observado nos dados do quadro 3.

A primeira fitofisonomia a ser dcangada pela inundacéo é a Savana (campo). O campo quando
ocupado com frequéncia pela agua favorece o estabelecimento de Sistemas Ed&ficos de primeira
ocupacdo (Formacdes Pioneras). Principamente na regido onde o rio Paragual funciona como uma
barreira para a agua que desce o leque do Taquari, grandes extensdes de &eas alagadas sfo
observadas. Nesta &rea, extensas areas de campo seco foram substituidos por espinheirais e imensos
tapetes de plantas aguéticas. E comum a presenca de cambara tanto misturados & espécies de mata
ciliar como formando areas homogéneas da mesma espécie. No quadro 3 pode ser observado o
aparecimento de éreas ocupadas por Formagdes Pioneiras alagadas (111,28 knt), o acréscimo de

17,64% de &reas de Savana, e 0 acréscimo de 76,81% de &reas ocupadas por Sistemas de Transi ¢ao.

Mudangas especificas na vegetagdo, mas ndo dimens onadas neste trabaho, foram observadas nas
&reas mais dtas da regido devidas ao adcance das &guas. Nos trabahos de campo foram constatadas
grandes manchas de mata inundadas com presencas de muitas arvores mortas (Mata do Cedro e do
Fuzil). Além disso, muitas avores mortas, adgptadas ainundacdo periddica, foram identificadas em

cagples (ilhas de mata ou cerraddo) espa hadas nos campos ou vazantes e em areas de mata ciliar.

Conclusdes

As mudancas na vegetacdo da planicie de inundacéo do baixo curso do rio Taquari estdo relacionadas
adindmica do ciclo hidrologico atud e o gporte de sedimentos nesta aea. O ciclo plurianua de cheig,
que é observado desde 1973, tem contribuido com maior afluxo de &gua na planicie, ocupando areas
maiores e permanecendo por mais tempo, transformando ambientes inundévels em inundados e
ambientes secos em inundaveis. O acimulo de sedimentos ocasiona mudancas na morfologia do rio
Taguari, causando ateraches em seu curso, e consequentes mudancgas nas areas dagadas pelo seu

transbordamento.

As dteragbes na vegetacdo tem modificado profundamente a paisagem, impactando diretamente a
flora e fauna e principdmente a economia loca, com a desativagdo e abandono de inlmeras

propriedades rurais e comunidades ribeirinhas.
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