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Resumo. A sub-regido da Nhecolandia ¢ uma das maiores sub-regides do Pantanal e destaca-se por sua exuberante
vegetacdo e por sua estrutura fundiaria dominada por grandes fazendas de criagdo extensiva de gado de corte.
Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo de identificar e quantificar os principais tipos de vegetagdo da
Nhecolandia. Para tanto foram utilizadas imagens de satélite, sistema de informacdes geograficas e trabalhos de
campo. Os principais tipos de vegetacdo identificados em ordem decrescente foram: Savana (Cerrado), Pastagem
plantada, Formag@es pioneiras, Areas de contato floristico e Floresta Estacional Semidecidual. A vegetagio natural
permanece altamente intacta, com 82% de sua cobertura original.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, processamento de imagens, areas Umidas, Sistemas de Informacgdes
Geograficas.
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Abstract. The subregion of Nhecolandia is one of the largest subregions of the Pantanal wetland. It stands out
for its exuberant vegetation and for its land structure dominated by large farms of extensive cattle breeding. In
this context, this work aims to identify and quantify the main vegetation types of Nhecolandia. For this purpose,
satellite images, geographic information system and field work were used. The main vegetation types identified
in descending order were Savana (Cerrado), Planted pasture, Pioneer formations, Floristic contact areas and
Seasonal Semideciduous Forest (Riparian Vegetation). The natural vegetation remains intact, with 82% of its
original coverage.

Keywords: remote sensing, image processing, wetlands, Pantanal, Geographic Information Systems.

1. Introducao

O Pantanal esta localizado no centro da América do Sul e abrange areas no Brasil, Paraguai e
Bolivia, sendo que a maior parte se encontra em solo brasileiro nos estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul. E uma regido sedimentar quaternaria localizada na bacia do alto rio
Paraguai com leques aluviais em sistemas deposicionais ativos, isto ¢, uma planicie inundavel
em processo de sedimentagdo (Assine, 2003). Trata-se de uma regido fragil em fun¢do de suas
caracteristicas fisicas ainda em formacao (Silva et al 2006). O Pantanal no Brasil, com 139.183
km? de 4rea, divide-se em 11 distintas sub-regides ou pantanais, identificadas por divisdes
geopoliticas, nomes regionais ou diferencas no regime de inundacgdo, tipos de solos, relevo e
formacgdes vegetais (Silva e Abdon, 1998). Dentre essas sub-regides, destaca-se a Nhecolandia
como uma das maiores e mais importantes areas, ocupando 19,48% da superficie do Pantanal.

Segundo Silva et al (2001), a estrutura fundidria da Nhecolandia ¢ dominada por grandes
fazendas de criagdo extensiva de gado de corte, cuja area média € 6.626 ha, mas com tamanhos
variando entre menores de 10 ha até maiores de 28.800 ha. Verificou-se que os 116
estabelecimentos com area acima de 7.200 ha, possuem 2.151.260 ha de area e 595.655 bovinos,
detendo 83,1% e 72,7%, respectivamente, do total recenseado, cuja atividade econdmica
utiliza-se da vegetacdo nativa, que € predominante no Pantanal. Diversos trabalhos t€ém buscado
mapear e entender a diversidade da vegetacdo pantaneira, tais como Pott et al. (1997) e Silva et
al. (2007), que mapearam o Pantanal em sua totalidade; Silva et al. (2011a) e Silva e Carlini,
(2015) que mapearam a area do Pantanal localizada em Mato Grosso do Sul ou ainda, Abdon
et. al. (1998) e Silva et al. (1998) que testaram sensores para mapeamento da vegetacdo em
areas testes da Nhecolandia e Nabileque, respectivamente,

Portanto, 0 mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra proporcionado pelo uso das
geotecnologias ao longo dos anos ¢ uma importante ferramenta de gestdo e planejamento
ambiental (Paranhos Filho et al., 2014). Essas ferramentas sdo essenciais para estudar a
dinamica da vegetacdo, visto que sdo um conjunto de tecnologias compostas por solucdes em
hardware, software e pessoas, que juntas constituem 6timas ferramentas para tomada de decisao
por meio de informacdes com referéncias geograficas (Rosa, 2005). Portanto, baseado no uso
das geotecnologias este trabalho apresenta e quantifica as principais fitofisionomias que
ocorrem na sub-regido da Nhecolandia.

2. Objetivo

Identificar e quantificar os principais tipos de vegetacdo da sub-regido a Nhecolandia, Pantanal
brasileiro.

3. Material e Métodos

A area de estudo compreende a sub-regido da Nhecolandia, com area calculada neste trabalho
de 26.871,1 km?, localizada no centro do Pantanal, no estado de Mato Grosso do Sul. Essa sub-
regido (Figura 1) limita-se ao Norte pelo rio Taquari, ao Leste pelo planalto adjacente da serra
de Maracaju e a Oeste pela confluéncia dos rios Taquari e Negro com o rio Paraguai, proximo
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ao Porto da Manga. Abrange areas parciais dos municipios de Corumbd, Aquidauana e Rio
Verde de Mato Grosso, no Estado de Mato Grosso do Sul. Apresenta periodos de seca e cheia,
onde o pico da seca ocorre nos meses de agosto ou setembro e o maximo das inundagdes,
tomando como referéncia a régua fluviométrica de Ladario, nos meses de abril, maio ou junho.
A paisagem ¢ fragmentada, com extensas areas de campo, vazantes, baias e salinas contornadas
por areas florestadas.

Figura 1. Mapa de localizag¢do da area de estudo.

Baseado em Trindade et al. (1997), a geologia ¢ dominada pela formacdo Pantanal,
recobrindo 96% da superficie, aparecendo em menor propor¢ao Granito Coxim, Granito Sao
Vicente, Grupo Cuiabé, Aluvides Fluviais, Coberturas Detriticas e Lateriticas Pleistocénicas e
0 Grupo Parana — Formacao Furnas.

A Geomorfologia (Alvarenga et al., 1984 e Borges et al., 1997) da sub-regido da
Nhecolandia ¢ uma extensa planicie de acumulagdo, destacando-se as areas de acumulacao com
inundagdes variaveis (fraca, média e forte), as areas de acumulacdo com planicie aluvial e
planicie fluvio-lacustre, além da area de depressdo com pedimentacdo. A planicie flavio-
lacustre refere-se as areas de lagoas (baias e salinas) e cordilheiras (corddes arenosos com
elevacdes em torno de 2,5 m sobre a planicie).

De acordo com Santos et al. (1997), predominam, em ordem decrescente, os solos Podzol
Hidromorfico (62,2%), Planossolo Distrofico (12,8%) e Planossolo Eutrofico (10,4%),
ocupando, juntos, 85,4% da superficie da Nhecolandia. Ocorrem também, os solos Podzoélico
Vermelho-Amarelo distrofico, Solonetz solodizado, Plintosolo distréfico, Glei Pouco Humico
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eutrofico, Areias Quartzozas Hidromorficas distroficas, Areias Quartzosas distroficas,
Vertissolo e Solos Litolicos distréficos.

As informacdes vetoriais da vegetagdo na escala 1:100.000 foram recuperadas do projeto
GeoMS (Silva et al. 2011a; Silva et al. 2011b), recortadas e mosaicadas em ambiente SIG para
a area de estudo, no sistema de projecdo Albers, Datum SAD-69. Para desenvolvimento do
mapeamento no projeto GeoMS foram selecionadas as imagens do satélite CBERS 2, ano 2007,
bandas 2 ((0,52 - 0,59 pum (verde)), 3 ((0,63 - 0,69 pm (vermelho)) e 4 ((0,77 - 0,89 um
(infravermelho proximo) na resolucao espacial de 20 metros, com menor cobertura de nuvens.
Esta etapa envolveu a selecdo das imagens de satélite, conversdo para formato GRIB,
georreferenciamento, realce, segmentacao, interpretacao, classificagdo e verificagdes a campo,
num total de 3 expedi¢des a campo na Nhecolandia. Além disso, utilizou-se como apoio as
informagdes das séries temporais dos indices de vegetagdo disponibilizadas pelo INPE
(http://www.dsr.inpe.br/laf/series/), cujos detalhes técnicos podem ser encontrados em Freitas
& Shimabukuro (2008) e Freitas et. al. (2011) e também imagens do Google Earth de alta
resolugdo, quando disponiveis.

As imagens CBERS 2 foram georreferenciadas tendo como base o mosaico de imagens
Landsat da NASA disponivel em http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/. Para a transformagao
geométrica foi utilizado o modelo de transformacgdo polinomial de primeiro grau, com
interpolador bilinear. Foram coletados 9 pontos de controle em cada imagem, sendo o erro
maximo de posicionamento planimétrico de 1,5 pixel (30 metros). Este procedimento foi
realizado utilizando o Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING).
Desta forma, o erro admitido para o registro ficou dentro da precisdo do erro cartografico (PEC)
admitido para cartas na escala de 1:100.000, que ¢ de 50 metros.

Em cada mosaico de imagens foi aplicada a segmentacdo com limiar 20 x 625 ou 30 x 625
pixels, dependendo da homogeneidade/heterogeneidade da area. Este procedimento visou a
diferencia¢do de alvos homogéneos na cobertura vegetal e uma area minima de mapeamento
de 25 ha. A interpretagdo foi visual (adicdo ou eliminagdo de vetores), sendo considerados os
elementos textura, cor, padrdo, forma e localizagdo (distribui¢do geografica). Tais
interpretagdes e classificagdes tiveram como base as verificacdes a campo em areas amostrais,
utilizando o sistema brasileiro de classificacdo da vegetacdo (IBGE, 1992) e o manual técnico
de uso da terra (IBGE, 2006), com algumas adaptacdes. Nas classes compostas, como por
exemplo Savana Florestada + Savana Arborizada (Sd+Sa), a 1? ¢ a fisionomia dominante no
poligono mapeado em pelo menos 60%.

4. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 verifica-se a identificagdo e a quantificacao das classes mapeadas para trés niveis
de mapeamento. O nivel 1 refere-se as areas naturais (VN) e antropizadas (AA); o nivel 2 refere-
se as regides fitoecologicas, tipos de uso e, massas d’agua; o nivel 3 refere-se as distintas
formagdes e subformagdes vegetacionais, suas misturas, € aos tipos de uso. As formagdes foram
mapeadas em fun¢do do predominio observado em campo e analisado nas imagens. No caso
das classes compostas, quando aparece o sinal mais (+), significa que ha o predominio da
primeira formag¢do em pelo menos 60% da vegetacao.

De acordo com os dados da Tabela 1, no nivel 1 de mapeamento, a Nhecolandia ¢ coberta
por 82,2% de vegetacdo natural, 15,1% de areas antropicas e 2,7% de massas d’agua. Isto
confere um alto grau de conservagdo da vegetagdo nativa, uma vez que apenas 15% da regido
encontra-se antropizada, mesmo se comparado com o desmatamento de 12,14% da planicie do
Pantanal até 2008 apontada por Silva et al. (2011).

931



Anais 7° Simpdsio de Geotecnologias no Pantanal, Jardim, MS, 20 a 24 de outubro 2018
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p. 932-936

Tabela 1. Fisionomias da cobertura vegetal e uso da terra mapeadas na Nhecolandia, escala
1:100.000, ano 2007.

N° [ Regiao Fitoecolégica, Formac¢iao ou Subformacio Codigo Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
Areas de vegetacio natural VN 22098,6
I — Floresta Estacional Semidecidual 494,0
1 Aluvial (Arboérea, arbustiva, herbacea) - ao longo dos Fa 494.0
flivios i
II - Savana (Cerrado) S 19939,0
2 Florestada (Cerradao) Sd 3017,2
Arborizada (Campo Cerrado, Cerrado, Cerrado Aberto) Sa
3 sem floresta-de-galeria Sas 32923
com floresta-de-galeria Saf 1008,2
Savana Parque (Campo com arvores esparsas) Sp
5 sem floresta-de-galeria Sps 45,3
Gramineo-Lenhosa (Campo, Campo Limpo, Campo Sujo, | Sg
Caronal ¢ Campo Alagado)
6 sem floresta-de-galeria Sgs 3443,0
7 com floresta-de-galeria Sgf 171,2
8 Florestada + Arborizada Sd+Sa 1168.,6
9| Florestada+ Gramineo-Lenhosa Sd+Sg 882,1
10 Arborizada + Florestada Sa+Sd 1099,0
11 Gramineo-Lenhosa + Florestada Sg+Sd 875.,5
12| Arborizada + Gramineo-Lenhosa Sa+Sg 975,6
13 Gramineo-Lenhosa + Arborizada Sg+Sa 3961,0
IIT1 - Formacgoes Pioneiras P 42,5
14 | Vegetacao com Influéncia Fluvial, e/ou Lacustre - arborea Pa 42,5
(Cambarazal), arbustiva (Espinheiral, Saranzeiro, Macega,
Pateiral, Pimenteiral), herbacea (Pirizal, Caetezal, Brejo e
Bacero)
IV — Areas de Tenséo Ecologica ou Contatos Floristicos SN 1623,0
Ecé6tono
15 Floresta Estacional Semi-decidual/Formagdes Pioneiras NPt(F+Pa)
(Mata) 69,3
16 Savana/Formagdes Pioneiras (Cerrado, Campo Sujo, SPt(S+Pa)
Cambarazal) 1516,4
Encrave
17 Savana/Floresta Estacional Semi-decidual Submontana SNc/(Sd+Fs)
(Mata) 37,2
V — Areas Antrépicas AA 4048,5
Pecuaria (Pastagem plantada) Ap 4048,5
18 Pastagem plantada na Regido de Savana Ap.S 4048,5
VI - Outros
19 Massas d’agua (represas, agudes, rios, corregos, corixos, | Agua 724,0 724,0 724,0
vazantes, baias, salinas)
TOTAL 26871,1

A vegetacdo natural no nivel 2 ¢ predominada em ordem decrescente, por Savana
(Cerrado), Areas de Contatos Floristicos, Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (herbacea,
arbustiva e arborea) e Formagdes Pioneiras. Nesse nivel, ocorre apenas pastagem plantada como
areas antropicas e diferentes corpos d"agua representando as massas d agua. No nivel 3 observa-
se a quantificacdao de 19 classes de mapeamento, incluindo nesse nivel as classes mistas. Na
Figura 2 pode ser observada as classes mapeadas no nivel 1 e na Figura 3 as classes mapeadas
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no nivel 2. A seguir encontra-se a caracterizacao das classes mapeadas, somente quando estas
sao classificadas individualmente. No caso das classes mistas, com mais de uma formagao,
utiliza-se a descricdo de ambas. Tais descri¢des sdo baseadas nos trabalhos de campo e nas
publicacdes de IBGE (1992), Pott et al. (1997), Abdon et. al. (1998) e Silva et al (2011a).
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Figura 2. Mapa da Vegetagﬁb da Nhecolandia em 2007, obtido no nivel 1.

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Vegetacao Ciliar) — Fa — Classe composta
por vegetacdo arborea, arbustiva, herbaceas e as vezes plantas flutuantes, que se localizam ao
longo dos cursos d"agua. Na Nhecolandia esta classe foi mapeada sob os diques marginais dos
rios Taquari e Negro e, também nos cursos d dgua que descem do planalto na borda Leste. Sua
estrutura nem sempre se parece como uma floresta aluvial, por isso também estd denominada
como vegetacgao ciliar.

Savana (Cerrado) - Vegetagdo xeromorfa (aspecto tortuoso, casca grossa, folhas grossas
e duras), apresentando conjuntos de ervas, arbustos e arvores de pequeno e médio porte, sob
clima estacional com cerca de 6 meses secos, em solos pobres. Ocorrem as formagdes Floresta,
Arborizada, Parque e Gramineo-Lenhosa. A Savana Florestada — Sd (Cerraddo) - Vegetacao
arborea com altura e densidade de arvores semelhante a floresta mas com flora caracteristica
do Cerrado, tal como pequi (Caryocar brasiliense), pau-terra (Qualea grandiflora, Q.
parviflora), angico-do-cerrado (Anadenathera peregrina), geralmente em solos arenosos
pobres. Algumas espécies perdem as folhas, principalmente no inverno. A Savana Arborizada
— Sa (cerrado, campo-cerrado, cerrado ralo) - Pequenas arvores tortuosas esparsas, com
cobertura continua de gramineas. E o cerrado propriamente dito ou senso estrito. A Savana
Parque — Sp (campo com arvores esparsas) — ¢ uma fitofisionomia intermediéria entre o cerrado
e o campo, sendo sazonalmente alagavel. E comum ocorrer parques de lixeira e canjiqueira. E
uma fisionomia dificil de ser mapeada, pois se confunde muito com o campo. A Savana
gramineo-lenhosa — Sg (campo, cerrado baixo, campo sujo) - campo de gramineas com
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pequenos arbustos e palmeiras ands, com caule subterrdneo, como angelim-do-cerrado ou
morceguinho (Andira humilis), e ervas com xilopodio (base lenhosa ou pido). O caronal ¢ um
campo com dominancia de capim-carona, tipico da sub-regido da Nhecolandia e outras areas
arenosas do Pantanal, sendo que na parte leste sem lagoas ha campos com outras gramineas
altas e duras, como fura-bucho, intercalados com murundus de lixeira. O Cerrado ¢ de ampla
dispersdo na regiao.
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Figura 3. Mapa da Vegetagﬁb da Nhecolandia em 2007, obtido no nivel 2.

Formacdes Pioneiras — Pa — Trata-se de uma vegetagdo de primeira ocupacdo de carater
edafico, que coloniza os solos ribeirinhos aluviais e lacustres, caracterizando uma Vegetaciao
com influéncia fluvial, que sdo comunidades das planicies de inundagao refletindo os efeitos
das cheias, e das depressoes alagaveis anualmente, compreendendo desde a vegetacao aquatica
como taboal (Typha), pirizal (Cyperus), caetezal (Thalia), até ervas e arbustos que suportam
inundacao, como espinheiros (Mimosa), Compostas e outras. As formacdes pioneiras sao
comuns na Nhecolandia, como o cambarazal (Vochysia divergens), arvore amazonica. Outras
comunidades pioneiras freqiientes e extensas sao pateiral (Couepia uiti) e pimenteiral (Licania
parvifolia), ambas Crisobalanaceas também amazonicas. Sao encontradas também o buritizal,
o carandazal, o saranzeiro, a macega, o brejo, o bacero e o campo sujo.

Areas de Tensio Ecolégica ou Contatos Floristicos — SN - Sio areas de contato entre
duas ou mais Regides Fitoecoldgicas, onde as comunidades ou os tipos de vegetais ndo sdao
diferenciados. As espécies das diversas comunidades do contato ocorrem juntas. Esta area de
transi¢do pode ocorrer de duas formas: Uma, que ¢ chamada de ecotono ou mistura, onde ha
misturas floristicas entre os diferentes tipos de vegetagdo e, somente por meio de estudo
floristico pode-se identificar sua classe. Outra, que ¢ chamada de encrave ou mosaico, onde as
diversas comunidades que formam o contato estdo presentes sem se misturar, formando um
mosaico sobre solos diferentes e, cada encrave guarda sua identidade ecologica.
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Areas Antrépicas (Pastagem plantada em area de Savana - Ap — Esta classe refere-se
as areas onde a vegetacao nativa foi substituida por agropecuaria. Na sub-regido da Nhecolandia
predominam as pastagens cultivadas (Brachiaria humidicola e Brachiaria decumbens), sendo
que as areas agricolas sdo praticamente inexistentes, com apenas alguns hectares nas colonias
situadas as margens do baixo curso do rio Taquari (ndo mapeadas), que atualmente encontram-
se alagadas, em sua maioria. A vegetagdo secundaria em fase inicial (rebrota, capoeira) foi
considerada como area de uso, enquanto que as areas com vegetacao em estagio de recuperagao
avangada, foram classificadas segundo sua classe de origem. As Pastagens plantadas ocorrem
com mais intensidade na parte leste da regido.

Corpos d’agua — Esta classe refere-se ao espelho d’agua livre de rios, lagoas (baias ou
salinas) mapeados na escala de trabalho.

5. Conclusoes e Sugestoes

A cobertura vegetal original da Nhecolandia apresenta-se estruturalmente intacta pois, mesmo
com a criacdo de gado que ja vem ocorrendo ha mais de 200 anos, a sub-regido apresenta apenas
15% de desmatamento, ocupado por pastagens plantadas.

A escala de mapeamento permite identificar corpos d’agua pequenos referentes as lagoas,
importante feicdo para fauna silvestre e dessedentacdo do gado, que ndo ha em mapeamentos
regionais anteriores.

A fitofionomia Savana (Cerrado) possui ampla dispersao na Nhecolandia (74% da area) e,
o mapeamento em niveis de detalhamento permite agregar e desagregar poligonos de
mapeamento em formagdes, subformacgdes e areas mistas.

O mapeamento de areas de Contato Floristico somente ¢ possivel com apoio de
levantamento floristico em campo, técnica que permite inferir com precisdo em qual Regido
Fitoecoldgica as espécies encontradas devem associadas.

Mapeamento desta natureza permitem apoiar, com mais seguranga, tomada de decisao
pelos gestores ambientais, principalmente no que se refere a 4reas de uso restrito no Pantanal,
uma vez que informacdes detalhadas das fitofisionomias sdo fundamentais para esse esse
enquadramento.
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