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Resumo

O Pantanal da Nhecolandia ¢ uma sub-regido do Pantanal brasileiro que apresenta
dindmica socioambiental marcada pelo desenvolvimento da pecudria, pelas relagdes
geossistémicas de uma area Uimida e um ambiente deposicional ativo. O presente
trabalho objetiva realizar uma andlise da dindmica da paisagem do Pantanal da
Nhecolandia a partir da aplicagdo do Método Tripolar GTP (Geossistema, Territorio
e Paisagem). Para esta andlise, mapeou-se o Uso e Cobertura da Terra para os
periodos de cheia e seca dos anos de 1987, 1995, 2005 e 2017, aos quais aplicou-se
técnicas de Algebra de Mapas, gerando os mapas de Mudanga Espago-Temporal
Sazonal (MMS) e de Mudancga Espago-Temporal Historica (MMH), que demonstram,
respectivamente, as mudangas espaciais ocasionadas pelas inundagdes sazonais e as
mudangas decorrentes da dindmica socioambiental no periodo de trinta anos (1987-
2017). Dessa forma, a andlise das condigdes socioambientais possibilitou a
elaboragdo Zoneamento Socioambiental ¢ de propostas de manejo para as quatro
zonas estabelecidas: Alta Nhecolandia, Taquari-Negro, Baixa Nhecolandia e Baixo
Taquari.

Palavras-chave: Megaleque do Taquari. Uso e Cobertura da Terra. Zoneamento
Socioambiental.

Abstract

The Pantanal of Nhecolandia is a sub-region of the Brazilian Pantanal whose
socioenvironmental dynamics is marked by cattle breeding and the geosystemic
relationships of humid areas, while also being an active depositional environment.
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The aim of the present study was to analyze the landscape dynamics of the Pantanal
of Nhecolandia using the tripolar GTP method (geosystem, territory and landscape).
To this end, land use and cover were analyzed during the rainy and dry seasons of
1987, 1995, 2005, and 2017, and the data were submitted to the techniques of Map
Algebra, generating maps depicting seasonal spatio-temporal (SST)and historical
spatio-temporal (HST) changes, which, respectively, illustrate the spatial changes
caused by seasonal flooding and those resulting from the socio-environmental
dynamics over the 30-year period (1987-2017). Analysis of the socioenvironmental
conditions enabled the development of socio-environmental zoning and led to
proposals for managing the four established zones: High Nhecolandia, Taquari-
Negro, Low Nhecolandia, and Low Taquari.

Keywords: Taquari Megafan. Land Use and Cover. Socio-Environmental Zoning.

Resumen

El Pantanal de Nhecolandia es una subregion del Pantanal brasilefio que presenta una
dindmica socioambiental marcada por el desarrollo de la ganaderia, por las relaciones
geosistémicas de un area humeda y un ambiente de depdsito activo. El presente
trabajo tiene como objetivo realizar un analisis de la dinamica del paisaje del
Pantanal de Nhecolandia a partir de la aplicacién del Método Tripolar GTP
(Geosistema, Territorio y Paisaje). Para este analisis, se mapearon el Uso y la
Cobertura de la Tierra para los periodos de inundacion y sequia de los anos 1987,
1995, 2005 y 2017, a los que se aplicaron técnicas de Algebra de Mapas, generando
los mapas de Cambio de Espacio-Temporal Estacional (MMS) y Cambio Espacio-
Temporal Historico (MMH), que demuestran, respectivamente, los cambios
espaciales causados por las inundaciones estacionales y los cambios resultantes de la
dindmica socioambiental en el periodo de treinta afios (1987-2017). De esta forma, el
andlisis de las condiciones socioambientales posibilito la elaboracion de la
Zonificacion Socioambiental y las propuestas de manejo para las cuatro zonas
establecidas: Alta Nhecolandia, Taquari-Negro, Baja Nhecolandia y Bajo Taquari.
Palabras clave: Megaleque de Taquari. Uso y Cobertura de la Tierra. Zonificacion
Socioambiental.

Introducao

O Pantanal ¢ uma planicie fluvial continua de terras baixas e umidas formada
por sitios deposicionais atuais advindos do planalto circundante que apresenta
caracteristicas biogeograficas peculiares que influenciaram historicamente no processo
de ocupagdo do territorio, especialmente com a implantagdo da pecuaria, o grande
modulador sociocultural da paisagem pantaneira.

Segundo Mercante et al. (2012) o Pantanal pode ser caracterizado como uma
célula espacial com contrastes e mudancas, constituindo uma planicie heterogénea, tanto
que nele sdo reconhecidos diversos pantanais, que apresentam caracteristicas
socioambientais, dinamica de inundagdo e morfologia diferentes, podendo ser
individualizados.

Dentre os pantanais, destaca-se a sub-regido da Nhecolandia, como uma das
mais representativas, pois trata-se da segunda maior sub-regido do Pantanal (Silva e
Abdon, 1998) e apresenta a maior produgdo pecuaria, dotando o Pantanal da
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Nhecolandia de importincia socioecondmica, cultural, histérica e ambiental para o
Estado de Mato Grosso do Sul.

A paisagem da Nhecoladndia ¢ marcada pelas permanéncias e modificagdes de
fatores naturais e socioespaciais através da pecudria que relaciona-se diretamente ao
sistema hidrografico da Bacia do Alto Paraguai, especialmente a sub-bacia dos rios
Taquari e Negro (afluentes da margem esquerda do rio Paraguai), que originam,
respectivamente, o Megaleque do Taquari - considerado o maior megaleque fluvial do
mundo, do qual a Nhecolandia corresponde a metade sul (ZANI, 2008) - ¢ 0 Megaleque
do Negro (QUIRINO et al, 2013).

Considera-se que no Pantanal da Nhecolandia processos naturais ¢ antropicos
possuem dindmica peculiar que se refletem na dindmica da paisagem, podendo repercutir
no equilibrio sistémico, com implicagdes sociais e territoriais. Diante do exposto, o
presente artigo oferece uma andlise da dinamica da paisagem do Pantanal da
Nhecolandia a partir da perspectiva do Modelo Tripolar GTP (Geossistema, Territorio e
Paisagem) de Bertrand e Bertrand (2007), que caracteriza a paisagem como produto
cultural, resultado de repercussoes dos aspectos ambientais e territoriais.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a dinamica da paisagem no Pantanal
da Nhecolandia no periodo de 1987 a 2017, no sentido de entender como se manifestam
espacialmente os elementos e dindmicas peculiares a esta sub-regido pantaneira. Desta
forma, os objetivos especificos consistem em: Diagnosticar o Uso e Cobertura da Terra
no Pantanal da Nhecolandia nos anos de 1987, 1995, 2005 e 2017 e elaborar uma
proposta de Zoneamento Socioambiental do Pantanal da Nhecolandia.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

O Pantanal corresponde a uma das maiores areas imidas do mundo, que ocupa
cerca 140.000 km? do territério brasileiro. Trata-se de uma planicie e uma area umida,
sazonalmente inundavel (periodo de janeiro a junho), situada no centro de uma area
deprimida em forma de anfiteatro circundada por planaltos. Encontra-se encravado na
parte central da Depressdo do Alto Paraguai, em que os tributarios do Rio Paraguai, ao
percorrerem a planicie, inundam-na e depositam sedimentos (ASSINE, 2004).

A Nhecolandia corresponde a uma area 26.969km?, ou 19,47% do Pantanal
Brasileiro, situada na regido noroeste do estado de Mato Grosso do Sul. Esta area
encontra-se delimitada ao sul pelo rio Negro e ao norte pelo rio Taquari pela Serra de
Itiquira ao leste, que abrange partes territoriais dos municipios de Aquidauana, Corumba
e Rio Verde de Mato Grosso (Figura 01).
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Figura 01: Localizagdo do Pantanal Brasileiro e da Sub-regido da Nhecolandia

O Pantanal da Nhecolandia apresenta uma fisionomia bastante caracteristica,
marcada pela presenca de baias, salinas e cordilheiras. Essas caracteristicas sdo devidas
principalmente a dindmica geoldgica e geomorfoldgica dos Megaleques do Taquari, que
corresponde a um gigantesco sistema de leque fluvial e recobre cerda de 32.000 km?. O
megaleque do Taquari possui forma quase circular a hexagonal, com didmetro de cerca
de 200km vem sendo construido desde a escarpa de Sdo Jerdnimo-Sao Lourengo
(SOARES et al, 1998)

Nesse sentido, para Galdino e Resende (2000) as areas de Planalto da Bacia do
Alto Paraguai sdo essenciais para a dindmica de inundacdo sazonal, pois possuem
altitude entre 200 e 700 metros, ¢ a agua escoada pela bacia dirige-se rapidamente para o
Pantanal, somando-se as aguas das chuvas locais, que apresentam lento escoamento
devido a topografia plana. Dessa forma, estabelece-se o ritmo de cheias e vazantes do
Pantanal, conhecido como Pulso de Inundacio.

O pulso de inundacdo ¢ resultante do clima e geologia, geomorfologia e solos
do Pantanal e influéncia aspectos bidticos e abiodticos da planicie pantaneira. Sendo que a
influéncia do clima estd na concentracdo de chuvas, da geomorfologia e geologia nos
processos deposicionais e de escoamento superficial e subsuperficial e na retengdo
hidrica dos solos.

Essas caracteristicas influenciaram na grande abrangéncia de fitofisionomias do
Cerrado, especialmente formagdo Gramineo Lenhosa nos campos inundaveis e Savana
Florestada nas areas elevadas (cordilheiras), conforme Silva et al (2011).
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Nesse sentido, as caracteristicas ambientais influenciaram a ocupacdo do
territorio, sendo que a porcdo leste da Nhecolandia (borda da planicie e do bioma
Pantanal) apresentam-se mais densamente povoada, bem como apresentam estrutura
fundiaria com concentracdo de terras relativamente menor (até 1000ha) e intensificagao
da pecuaria (desmembramento de propriedades, inser¢do de espécies de Brachiarias),
enquanto na parte oeste da Nhecolandia, ha presenca de grandes propriedades rurais
(entre 10.000ha e 30.000ha), baixa densidade populacional e manuteng¢do do sistema
tradicional da pecuaria Pantaneira.

A pecuaria teve grande importancia no processo de ocupagdo do territério no
Pantanal da Nhecolandia e atualmente ainda é a principal atividade econdmica na sub-
regido, sendo desenvolvida em sistema extensivo, para cria e recria, aproveitando-se de
pastagens naturais. Contudo, gradativamente, a atividade turistica vem ganhando espaco,
buscando atender aos mercados nacional e internacional.

Materiais

Neste trabalho, aplicou-se 0 Método Tripolar GTP - Geossistema, Territorio e
Paisagem, de Bertrand ¢ Bertrand (2007), através da realizagdo trés etapas basicas:
Caracterizag@o, Diagndstico e Zoneamento.

Caracterizacdo: Nessa fase foi realizada a seleg¢@o e o levantamento de dados.
As informagdes cartograficas utilizadas no trabalho foram a seguintes:

e Imagens Orbitais do Projeto Landsat (USGS, 2018);

e Mapas Geologico, Geomorfoldgico e Pedoldgico (BRASIL, 1997);

e Mapa de Cobertura Vegetal (SILVA et al, 2011);

e Mapas de Focos de Queimada de 1999-2017 (BDQueimadas-INPE, 2018);
e Propriedades Rurais localizados na Area de Estudo (SIGEF/INCRA,2019);
e Principais Vias de Acesso a Area de Estudo (DNIT, 2009);

e Mapa de Declividade e Mapa de Altimetria (Adaptado de ALOS, 2008).

As informagdes estatisticas utilizadas no trabalho foram a seguintes:

e Produgdo pecuaria e agricola municipal (MDIC,2018);

e Nivel do rio Paraguai em Ladario e do rio Taquari em Coxim-MS (ANA, 2018);

e Dados de Precipitagdo Acumulada na Estagdo Nhumirim entre 1997 e 2017
(BDMEP-INMET, 2018; RODELA; QUEIROZ NETO, 2007),

e Normais Climatolédgicas - Estagdo Nhumirim (1980-2016) (INMET, 2018).

Os dados foram organizados no Banco de Dados Geograficos (BDG) no
SPRING, que ¢ um SIG brasileiro, de livre distribuigdo, concebido pela Divisdo de
Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Diagnéstico: Realizou-se o Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra, e
procedimentos de Algebra de Mapas para geracdo de mapas sintéticos.

Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra - fundamentou-se nos trabalhos de
Florenzano (2011) e Moreira (2012). Foram elaborados mapas 8 mapas, sendo cada um
correspondente os Periodos de Seca e Cheia no Pantanal da Nhecolandia para os anos de
1987, 1995, 2005 e 2017.

A partir destes mapas de foram realizados procedimentos de Algebra de Mapas
sobre as matrizes utilizando-se da Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico (LEGAL), funcionalidade implementada no SPRING, que geraram os mapas
de Matriz de Mudanga Espaco-Temporal Sazonal (MMS) e Matriz de Mudanga Espago-
Temporal Historica (MMH).

Matriz de Mudanga Espaco-Temporal Sazonal (MMS) - expressa os diferentes
niveis de mudanca da paisagem na Nhecoldndia em um mesmo ano e demonstra as areas
mais susceptiveis a mudanca sazonal devido ao pulso de inundacdo. Este mapa foi
elaborado a partir do cruzamento entre os mapas de Uso e Cobertura da Terra, dos
periodos de Cheia e Seca de cada ano (gerando-se 4 novas matrizes, que representavam
areas de mudanca e nao mudanga no Uso e Cobertura da Terra entre os periodos de cheia
e seca de cada ano analisado). Posteriormente, esses quatro mapas passaram por uma
soma algébrica que possibilitou identificar quantas vezes (dentre os quatro anos
analisados) cada area havia passado por mudangas sazonais (Figura 02).

1987 1987 1995 1995 2005 2005 2017 2017
Seca | Cheia Seca || Cheia Seca | Cheia Seca || Cheia
I I ! I
Mudanca Mudanca Mudanca Mudanca
1987 1995 2005 2017
MMS

Figura 02: Metodologia de Elaboragdo da MMS

Matriz de Mudanga Espago-Temporal Historica (MMH) - correspondente a
mudanca da paisagem em um determinado periodo temporal, podendo identificar
processos de mudanga ou manutencao das classes de Uso e Cobertura da Terra. O ano
inicial adotado para a elaboracdo da MMH foi 1987 e o ano final foi 2017. Neste
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processo foram utilizados os mapas de Uso e Cobertura da Terra do periodo seco. Os
mapas de 1987 (Seca) e 2017 (Seca) foram ponderados e cruzados buscando identificar
as mudangas ou a manutencdo de classes de Uso e Cobertura da Terra (Figura 03).

1987 2017
Seca Seca

'

MMH

Figura 03: Metodologia de Elaboragao da MMH

Zoneamento - Nesta fase foi elaborado o modelo para o Zoneamento
Socioambiental da area de estudo, com base no método Tripolar GTP - Geossistema,
Territério e Paisagem. No Quadro 01, sdo apresentados os elementos analisados e os
critérios estabelecidos para a definigdo das zonas.

Quadro 01: Critérios para Regionaliza¢do das Zonas Socioambientais

Tema Critérios
Altimetria Faixas de Altitude
Cli;l::“e“ﬂ;l;g de Relagdo entre precipitagdo e pulso de inundagao.
g Declividade Faixas de Altitude Relativa;
'% Geologia Idade Geologica e coesdo das rochas;
g Geomorfologia Processo geomorfolégico, tip(i d.e drenagem e nivel de
inundagao;
Solos Fertilidade e Nivel de umidade;
Vegetacio Tipo de fitofisinomias predominantes;
Acesso Facilidade de acesso;
o Atividades Econdmicas Tipos de atividade principal e secundaria.
:g Focos de Queimada Ocorréncia de focos de incéndio e cicatrizes de queimadas.
E’ Processo Historico de Fatores politicos, a estrutura fundiaria, a proximidade de centros
Ocupacio urbanos.
Propriedades Rurais Tamanho e localizagdo das propriedades.
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Temporal Sazonal
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Nivel de Mudanca sazonal

Mudanca Espaco-
Temporal Histérica

Tipo de Mudanca: Natural ou Antropica.

Uso e Cobertura da
Terra

Tipos de usos observados ao longo dos anos de 1987, 1995,
2005 ¢ 2017.

Nesta fase, foram definidas empiricamente 4 zonas a saber: (1) Zona I - Alta
Nhecoléandia; (2) Zona II - Taquari-Negro; (3) Zona III - Baixa Nhecolandia; (4) Zona
IV - Baixo Taquari. Com as zonas definidas, foi elaborado um conjunto de propostas
para a gestdo das mesmas (Figura 04).

Metodologia de Elaboracao do Zoneamento
Socioambiental do Pantanal da Nhecolandia

Geracdo do Modelo para o Zoneamento Socioambiental da area de estudo, com base no método
tripolar GTP - Geossistema Territorio e Paisagem.

Elementos Analisados

Geossistema Territério Paisagem

1987 || 1987 1995 | 1955 2005 || 2005
Seca || Chela Seca | Cheia Seca Chela

2017 || 2017
Seca || Cheia

L
-
4

h 4
‘ Deciséo Empirica com base nos critérios do Quadro 1. ‘

h 4
Zoneamento Socioambiental

Zona 1 - Alta Nhecoldndia Zona II - Taquari-Negro

Figura 04: Metodologia adotada para o Zoneamento Socioambiental
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Resultados

Uso e Cobertura da Terra em 1987

A sazonalidade do pulso de inundagdo tem forte influéncia sobre o Uso e
Cobertura da Terra na Nhecolandia. Dessa forma, ao analisarmos a abrangéncia ¢ a
distribuigdo das classes tematicas nos mapas de Uso e Cobertura da Terra dos Periodos
de Seca e Cheia ¢ possivel notar mudanga sazonal quanto aos valores apresentados pelas
classes de Uso e Cobertura da Terra: no periodo de cheia ha forte presenga de areas
umidas e corpos hidricos, enquanto no periodo seco essas classes sdo diminutas, e
aparecem areas correspondentes a Cicatrizes de Queimada.

Dessa forma, observa-se que a mudanga sazonal registrada em 1987 foi menos
dréastica do que as apresentadas pelos demais anos analisados (1995, 2005 e 2017),
conforme serd visto a seguir (Figura 05).

Uso e Cobertura da Terra no Pantanal da Nhecolandia
60
50
- 40
30
20
10
o
Cheia87 | Seca87 | Cheia95 | Seca95 | Cheia05 | Seca05 | Cheial7 @ Secal7
B Corpos Hidricos 9,42 7,92 8,45 2,68 11,95 7,1 8,89 4,25
® Area Umida 18,24 15,93 | 2519 3,98 18,28 3,93 25,2 12,16
| Vegetagdo 37,09 36,27 34,59 33,48 33,65 35,04 36,28 33,55
W Campo e Pasto 35,26 39,23 30,09 50,78 36,12 52,22 27,4 49,17
B Cicatriz de Queimada 0 0,65 0 9,08 0 1,71 0 0,88
O Nuvem e Sombra 0 1] 1,68 0 0 0 2,22 0

Figura 05: Uso e Cobertura da Terra nos Periodos de Cheia e Seca em 1987, 1995, 2005 e 2017

Em 1987, os corpos hidricos correspondiam a 9,42% no Periodo de Cheia,
decaindo para 7,92% na seca, decorrentes do escoamento das aguas superficiais na bacia
do Alto Paraguai. As areas imidas decairam de 18,24% para 15,93% (Figura 06)

=

Figura 06: Lagoa Temporaria e Gado Pastoreando em area de Lagoa Permanente na Nhecolandia
Fotografia dos autores (2017).
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As classes de Campo e Pasto, e Cicatriz de Queimada apresentaram crescimento
do periodo de Cheia para o de Seca. Nesse sentido, 58% das areas queimadas
correspondiam a areas de Pastagens e 23% a 4reas Vegetagdo. A classe de Campo e
Pasto recebeu o maior incremento periodo de Cheia para o de Seca, devido aos campos
inundaveis, que secaram no periodo de estiagem. Dessa forma ampliou-se as areas de
pastagens, passando de 35,26% para 39,23% entre os periodos cheio e seco (Figura 07).

Uso e Cobertura da Terra do Pantanal da Nhecolandia em 1987 - Periodo de Cheia
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Figura 07: Mapas de Uso e Cobertura da Terra de 1987: Periodos de Seca e Cheia
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Uso e Cobertura da Terra em 1995

O ano de 1995 correspondeu a um ano de excepcional seca e cheia no Pantanal,
e um periodo de seca atipico, com quatro meses de precipitacdo muito abaixo da média.
Devido a diminuicdo acentuada da dgua e das areas umidas no periodo seco, houve
ampliacdo das pastagens e ocorréncia de 5x mais queimadas do que qualquer outro
periodo dentre os analisados, totalizando 2.448,1 km?, cerca de 9,08% da area.

O periodo de cheia foi condicionada pela ma distribuigdo da chuva. Ocorreu
nesse periodo uma excepcional expansdo das areas imidas, principalmente na regido
distal do Megaleque do Taquari, condicionadas pela drenagem distributaria. A este
periodo de chuvas intensas seguiu-se um periodo de seca extremamente severo, que
contribuiu para os alto indices de queimadas (Figura 08).

Fotografia dos autores (2017).

Dentre as areas queimadas no periodo seco de 1995, 35% eram areas umidas
que secaram, 34% eram pastagens e 26% vegetacdo, correspondendo as areas onde
houve maior ressecamento dos campos (Figura 09).

Figura 09: Criacdo Bovina em area de Pastagem Nativa
Fotografia dos autores (2017).

No periodo seco houve uma retragdo das areas umidas que abrangiam 6794,6
km? (25,19%) na Cheia e decairam para 1073,2 km? (3,98%) na seca. Devido a
severidade da estiagem houve grande expansdo das areas de pastagens (de 30,09% na
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Cheia, para 48,91% na Seca), dessa forma, 3750,46 km? de Areas Umidas e 1143,59 km?
dos Corpos Hidricos tornaram-se pastagens (Figura 10).

Uso e Cobertura da Terra do Pantanal da Nhecol4ndia em 1995 - Periodo de Cheia
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Figura 10: Mapas de Uso e Cobertura da Terra de 1995: Periodos de Seca e Cheia
Uso e Cobertura da Terra em 2005
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Dentre os anos de 1987, 1995, 2005 € 2017, o ano de 2005 foi o mais seco na
Nhecolandia em questio de pluviosidade anual e apresentou o mais baixo nivel dos rios.
Apesar de ter apresentado o menor pico de cheia, foi o primeiro nivel médio superior a
4m no Taquari desde 1997, demonstrando o fim de um ciclo de seca, contudo em 2005.

O Periodo de Cheia de 2005 apresentou bastantes areas umidas e corpos
hidricos, porém, do periodo de cheia para o periodo de seca as areas umidas cairam de
18,28% para 3,93%, enquanto a os corpos hidricos ocupavam 11,95% e decairam para
7,10%, levando corixos e vazantes da regido oeste a secarem. (Figura 11).

1 &

Figura 11: Corpos Hidricos: Lagoa Salina na Nhecolandia
Fotografia dos autores (2017).

A Vegetacdo apresentou acréscimo em relagdo ao periodo cheio, uma vez que
areas de vegetagdo inundadas secaram. A queima ocorreu em intensidade inferior a
1995, sendo considerado o 2° periodo com mais Cicatrizes de Queimadas: Dentre as
areas queimadas 60% correspondiam as areas umidas que secaram, enquanto vegetacio e
campo correspondiam, respectivamente a 20% e 16% (Figura 12).

Fotografia dos autores (2017).

Quanto as pastagens, houve expansdo de 36,12% no Periodo de Cheia para
52,22% no Periodo de Seca, desta forma o Periodo de Seca de 2005, destaca-se por
apresentar mais pastagens dentre os anos analisados (Figura 13).
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Uso e Cobertura da Terra do Pantanal da Nhecoléndia em 2005 - Periodo de Cheia
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Figura 13: Mapas de Uso e Cobertura da Terra de 2005: Periodos de Seca e Cheia - Uso e
Cobertura da Terra em 2017

O ano de 2017 pode ser caracterizado como um ano de Cheia em que as areas
umidas tiveram grande participacdo no Uso e Cobertura da Terra, chegando a atingir
6.797,2 km?, ou seja, 25,2% da area (maior percentual para esta classe), e no periodo
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seco correspondiam a 3.279,1 km? ou 12,16% da Nhecolandia. Os Corpos Hidricos
apresentaram o segundo maior valor no periodo de cheia, correspondendo a 8,89% da
area, decaindo para 1145,2 km? na seca.

Proximo ao Taquari, no periodo de cheia, ha grande vigor vegetativo, enquanto
na seca houve queimada ou desmatamento, especialmente da vegetagdo ciliar da regido
leste, quando comparados a 2005, ha menos vegetacao ciliar.

Devido a grande quantidade corpos hidricos e areas umidas durante o Periodo
de Cheia ocorreu inundagdo de vazantes e corixos por toda a area de estudo. Observa-se
que grande parte das areas umidas durante o Periodo de Cheia correspondiam aos
campos inundaveis: assim, 4105.4km? classificados como areas umidas na cheia foram
classificados como pastagens na seca (Figura 14).

Figura 14: Area Umida e Cordilheira Desmatada no Pantanal da Nhecolandia
Fotografia dos autores (2017).

As areas de Vegetacdo decresceram de 36,28% na Cheia para 33,55% na Seca,
em oposi¢do, as areas de pastagem aumentaram de 27,4% para 49,17% no mesmo
periodo, em um processo relacionado a diminuicdo de areas imidas que correspondiam a
campos inundados e ao desmatamento observado na Alta Nhecolandia (Figura 15). As
Cicatrizes de Queimada ocorreram préoximo ao Taquari, na Baixa Nhecolandia, sendo
que 44% das areas queimadas correspondiam a areas imidas, 33% de Campo e Pasto, e
18% de Vegetacao.
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Uso e Cobertura da Terra do Pantanal da Nhecoléndia em 2017 - Periodo de Cheia
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Figura 15: Mapas de Uso e Cobertura da Terra de 2017: Periodos de Seca e Cheia
Elementos da Dinamica de Uso e Cobertura da Terra

Alguns elementos podem ser entendidos como primordiais para a dindmica de
Uso e Cobertura da Terra na Nhecolandia: o pulso de inundacdo, a geologia e a
geomorfologia, os tipos de cobertura vegetal, a atividade pecuaria. Esses elementos
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marcam uma dindmica peculiar de mudanga sazonal da paisagem, com especial destaque
para o Pulso de Inundagdo, como modulador ambiental (Figura 16)
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Nivel da Agua
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Figura 16: Nivel da Agua e Classes de Uso e Cobertura da Terra nos Periodos de Cheia e Seca

O pulso de inundagdo transforma areas de pastagens, campos naturais e
vegetacdo em areas umidas, surgem lagoas temporarias, ou inversamente transforma
lagoas e areas imidas em campos. Na seca, a queima natural ou antropica ocorre com
grande facilidade, formando Cicatrizes de Queimada (Figura 17).

Periodo de Seca

Periodo de Cheia
Classes de Uso e Cobertura da Terra

[ Area Umida B corpos Hidricos I Vegetacao
[ campo e Pasto B cicatriz de Queimada

Figura 17: Esquema de Mudanga no Uso e Cobertura da Terra nos Periodos de Cheia e Seca
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As imagens demonstram a dindmica sazonal da paisagem, de acordo com a
estacdo, em que o processo deposicional e da dindmica hidrica e fitofisiondmica
modifica a paisagem. Os principais fatores ligados a mudanca sazonal (Figura 18) sdo o
pulso de inundacéo e as precipitacdes locais, que influenciam no processo de combustdo
natural, bem como a atividade pecuaria devido a utilizagdo do fogo como técnica de
manejo para rebrota de pastagens nativas:

Maio (Periodo de Cheia) Setembro (Periodo de Seca)
| o

Lagoa Permanente

Vegetacao Aquatica
Figura 18: Paisagens da Nhecolandia nos Periodos de Cheia e Seca
Fotografia dos autores (2017).
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Pulso de Inundacao

A grande influéncia do nivel do rio Paraguai se dd através do efeito de
barramento das dguas que escoam da bacia do Taquari e do Negro, dessa forma, em anos
que o rio Paraguai se encontra mais cheio, o escoamento superficial torna-se ainda mais
dificultado, refletindo-se na ampliacdo de areas alagadas.

O nivel médio do rio Paraguai entre 1974 ¢ 2017 foi de 3,29 m, dessa forma,
dois anos analisados encontram-se abaixo da média: 2005 (2,60m) e 2017 (2,53m); e
dois anos encontram-se acima da média: 1987 (3,34m) e 1995 (4,13m). Destaca-se
também que apenas em 1995 atingiu o nivel de enchente (quando o rio Paraguai atinge
4.0 m), neste ano a cota maxima foi de 4,5m, sendo considerada uma cheia pequena.

Essa inundagdo ¢ devida aos niveis de enchente no rio Taquari, que vem
aumentando gradativamente a partir da década de 1970 (Figura 19), como consequéncia
do desflorestamento ocorrido na Alta Bacia do Rio Taquari. Na enchente de 2011 o
Taquari atingiu 6 m, ficando apenas atras da enchente de 1977, que atingiu 6,05 m.

Nivel do rio Taguari em Coxim-MS entre 1977 e 2017
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Figura 19: Nivel do rio Taquari em Coxim-MS entre 1977 e 2017.
Fonte: Adaptado de ANA (2018).

Com essa elevagdo gradativa, 2017 foi o ano com maior nivel no Taquari,
quando comparados a 1987, 1995 e 2005, tanto em niveis minimos, maximos ¢ médios,
contudo, 2017 foi apenas a quarta maior enchente da década de 2010.

O Ano hidrolégico de 1994-1995 correspondeu a maior cheia registrada no rio
Taquari desde o ano hidrologico de 1988-1989, contudo devido ao periodo seco atipico
que lhe seguiu em 1995, ocorreu uma mudanca drastica na paisagem, pois foi
acompanhado da seca mais severa entre os anos de 1987, 1995, 2005, 2017.
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Precipitacdes Locais

A média de precipitagdo acumulada no periodo entre 1977 e 2017 foi de
1141,05 mm anuais, dessa forma, dentre os anos analisados, 3 deles estiveram acima
desta média, 1987 (1282,5 mm), 1995 (1213,2mm) e 2017 (1539,9mm), € um ano abaixo
da média: 2005, com 964,5mm (Figura 20).
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Figura 20: Precipitagdo Acumulada Mensal na Estacdo Nhumirim nos anos de 1987, 1995, 2005 e
2017
Fonte: Adaptado de Rodela e Queiroz Neto (2007); BDMEP-INMET (2018).
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O ano de 2017 apresentou a maior pluviosidade e o ano de 2005 apresentou a
menor. Contudo, destaca-se a ma distribuicdo das chuvas de 1995, e o periodo de seca
daquele ano. A precipitagdo concentrou-se nos meses de dezembro de 1994, janeiro,
fevereiro e margo de 1995 (totalizando na estagdo Nhumirim 877,5 mm de chuva), ou
seja, 212 mm acima da média observada nos 1987, 1995, 2005 ¢ 2017, e 387,7 mm
acima do volume registrado em 2005, ano com o periodo chuvoso menos intenso.

O ano de 2005 foi o mais seco, com apenas 964,5 mm de precipitacdo
acumulada, contudo a distribuigdo deste total pluviométrico durante o ano foi bem
distribuida, desta forma, 2005 n3o apresentou o periodo seco mais severo, que foi o
registrado em 1995, que apresentou apenas 42,7 mm de chuva entre os meses de maio e
setembro, configurando 128,2mm a menos que a média para o periodo seco observada
entre 1977 e 2005 por Rodela e Queiroz Neto (2007), que foi de 170,9mm.

Em 1987 a chuva foi pouco acima da média tanto no periodo seco, quanto no
periodo chuvoso e tiveram distribui¢ao regular. O ano de 2017 teve o periodo seco mais
acima da média, ficando 52,3 mm acima da média entre os anos de 1977 ¢ 2017. O que
influenciou a manutencdo de areas umidas e de corpos hidricos temporarios, bem como
as chuvas de agosto, que foram acima da média mensal.

Focos e Cicatrizes de Queimada

A seca atipica é um grande influenciador da queima na Nhecolandia, sendo que
anos mais secos apresentam mais focos de queimadas refletindo-se no Uso e Cobertura
da Terra. Os focos de queimada comegam a aumentar no periodo de déficit hidrico na
Nhecolandia em abril e atinge o apice entre Julho e Outubro (Figura 21), meses com
baixissima ou nenhuma pluviosidade, que concentram cerca de 70% dos focos de
queimada anuais, bem como, maior velocidade dos ventos (LEITE, 2018).

Destaca-se que o ano de 2002, que foi 0 ano com mais focos de queimada entre
1999 e 2011, e também o ano com menor pluviosidade entre 1977 e 2017 demonstrando
a intrinseca relagdo entre a pluviosidade e a queima na Nhecolandia. Em 2002 foram
registrados 5.290 focos de queimada distribuidos por toda a area de estudo.
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Figura 21: Focos de Queimada no Pantanal da Nhecolandia: periodo 1999 - 2017
Fonte: Adaptado de BDQueimadas-INPE (2018).

Apesar de ndo haver informagdes sobre o numero de focos de queimada de
1995 no BDQueimadas-INPE, ¢ possivel correlacionar os resultados do mapeamento
com a precipitagdo acumulada e o nimero de focos de queimada registrados entre 1999 e
2017: No periodo seco de 2002, houve uma precipitacdo acumulada entre maio e
setembro de 87,7 mm, enquanto no mesmo periodo de 1995 choveu apenas 42,7 mm, ou
seja em 2002 (que foi o ano mais seco entre 1977 e 2017) choveu no periodo seco, mais
que o dobro do que choveu no mesmo periodo de 1995.

Matriz de Mudanca Espaco-Temporal Sazonal

A Mudanga Sazonal registrada para os anos de 1987, 1995, 2005 ¢ 2017 foi
significativa, pois cerca de 2187,43 km?, ou 8,11% da area, apresentaram mudanca
sazonal em todos os anos analisados (Figura 22). Dessa forma, entende-se que a
dindmica de inundacdo tem forte influéncia na paisagem, especialmente proximo ao rio
Taquari, no oeste da Nhecolandia, bem como proximo ao Apice do Megaleque do
Taquari e a vazantes e corixos nas proximidades do rio Negro a Leste e ao Sul.
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Figura 22: Mudanga Sazonal do Pantanal da Nhecolandia (em %)

As areas de pouca alteracdo espacial correspondem a regido Centro-Sul da
Nhecolandia (Figura 23), regido onde predominam as microformas de relevo da
Cordilheiras, em que a declividade é mais acentuada e a inundagdo ¢ menos frequente,
ou inexistente, e também no Leste da area, externa ao Megaleque do Taquari, integrando
a Planicie Pantanecira, mas ainda apresentando drenagem tributaria e altitudes mais
elevadas decorrentes de localizar-se na borda Leste do Pantanal.

Mudanca Espago-Temporal Sazonal do Uso e Cobertura da Terra do Pantanal da Nhecolandia
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Figura 23: Mudanga Sazonal do Uso e Cobertura da Terra - 1987,1995, 2005 e 2017
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Na regido leste hd presenca de propriedades rurais de dimensdo espacial
menores quando comparadas a regido Oeste da Nhecolandia, uma vez que a baixa
mudanca sazonal influéncia na possibilidade de intensificagdo da produgao pecuaria.

Matriz de Mudanga Espaco-Temporal Histérica

A principal mudanga no Uso e Cobertura da Terra observada ao longos do
periodo analisado foi a "Remocdo da Vegetagdo e Implantagdo de Pastagem", que
correspondeu a 3.054, 72km?, ou 11,33% da area (Figura 24). O processo identificado
por esta classe estd associado ao desmatamento observado na regido Oeste da
Nhecolandia (Alta Nhecolandia) e nas cordilheiras, bem como a dindmica de
colonizagdo vegetal observada no lobo deposicional atual do Taquari, que ao apresentar
periodos de seca ou inundagao prolongada leva a perda de vegetagdo arborea.

Tipo de Mudan¢a ou Manuten¢do do Uso e Cobertura da Terra entre 1987 e 2017
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Figura 24: Tipo de Mudanga ou Manutengio do Uso e Cobertura da Terra entre 1987 ¢ 2017

A mudanga mais expressiva ocorreu na parte leste da Nhecolandia, com a
ocorréncia da remog¢do da vegetacdo de Savana (Cerrado) e Vegetagdo Ciliar para a
insercdo de pastagens. Contudo, a area ocupada por vegetacdo ndo foi reduzida, devido
ao processo de regeneracdo da vegetagdo que ocorrem principalmente proximo ao
Taquari e ao Negro (nordeste)

O mapa evidenciou a ampliacdo das areas de pastagens e areas Umidas, em
contraposi¢do a diminuicdo de areas de vegetacdo e de inundacdo permanente (Corpos
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Hidricos). Esse padrio favorece e ¢ favorecido pela exploragdo da pecuaria na
Nhecolandia, e o incremento do rebanho na seca, leva a necessidade de ampliacdo de
pastagens na cheia. Essa expansdo ¢ feita geralmente através de desmatamento das
cordilheiras, uma vez que a expansdo de campos garante areas para o pastoreio do gado,
enquanto remove a vegetacao nativa para insercdo de pastagens exoticas.

A segunda classe mais representativa foi "Area Umida convertida em
Pastagem", com 2.087,28 km? ou 7,74%, e a classe "Regeneragdo/Vegetagdo
Secundaria" que correspondeu a 1.795,78 km? ou 6,66% (Figura 25).

Mudanga Espago-Temporal Histérica do Uso e Cobertura da Terra entre 1987 e 2017
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Figura 25: Mudanca Temporal Uso e Cobertura da Terra entre 1987 e 2017 no Pantanal da Nhecolandia

A Manutencdo do Uso e Cobertura da Terra deu-se quanto a classe de Campo e
Pasto, que apresentou manutencdo de 7.496,40 km? ou 27,80% das areas desta classe.
Contudo a segunda classe de manutencdo mais representativa foi Vegetacdo, porém,
apresentou apenas 6.040,73 km? ou 22,40% da area de estudo. Mesmo com o
desmatamento ocorrido no leste da Nhecolandia (o mapa de Mudanga Temporal indica o
forte desmatamento ocorrido na Alta Nhecolandia para inser¢do de pastagens no periodo
de 1987 e 2017) as areas de vegetagdo decairam apenas de 9781,3 km? em 1987, para
9048,0 km? em 2017, devido a dindmica de regeneragdo de areas umidas e corpos
hidricos da Nhecolandia.
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Zoneamento

A partir da andlise de dados Socioecondémicos, histéricos e ambientais foi
elaborada uma proposta de Zoneamento para o Pantanal da Nhecolandia (Figura 26) que
busca apontar dreas homogéneas do ponto de vista natural e da ocupacdo antropica, bem
como das atividades produtivas desenvolvidas.

Zoneamento Ambiental e Territorial do Pantanal da Nhecolandia
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Figura 26: Zoneamento Socioambiental do Pantanal da Nhecolandia

(1) Zona I - Alta Nhecolandia: Sua proximidade do Planalto, com altitude
relativamente elevada (140m a >200m), e proximidade das sedes municipais como e
acesso privilegiado, em relacdo as demais zonas, devido ao acesso pelas Rodovias
Estaduais MS 228, MS 423 e MS 427 via BR 163 e BR 419.

Ha também a ocorréncia de solos mais argilosos (Argissolos ¢ Plintossolos),
mais férteis entre os arenosos solos observados na Nhecolandia associados a inundagdo
baixa ou mesmo sem inundagdo. Nesta zona a mudanga da Temporal esta relaciona-se a
pecuaria, com remogdo vegetacdo florestal ¢ gramineo lenhosa de Savana (Cerrado)
entre 1987 e 2017 para inser¢@o de pastagens exoticas (Brachiarias), mais palataveis e
nutritivas ao gado, elevando o numero de unidades animais por hectares.

(2) Zona 1II - Taquari-Negro: A altitude ¢ Média (120m a 200m), sendo mais
elevada ao Norte e predominam baixas declividades (0-2%), facilitando o processo de
acumulacdo Depositos Aluvionares proximos a drenagem do Megaleque do Taquari.
Apresenta Baixa a Média Inundagdo, com presenca de Planossolos sob fitofisionomias
de Savana Arborizada, Savana Parque e Savana Gramineo Lenhosa.
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A zona encontra-se distante de nucleos urbanos e o acesso apenas via MS 423 e
MS 228 e por estradas vicinais municipais. Contudo, mesmo com a dificuldade de
acesso, a pecudria vem se intensificando nesta area no sentido Leste-Oeste, com a
presenca de grandes e médias propriedades, que se utilizam de pastagens nativas da
Savana Gramineo Lenhosa. E a regido com mais focos e quantidade de Cicatrizes de
Queimada em virtude da queima de pastagens para rebrota.

(3) Zona III - Baixa Nhecolandia: O acesso a essa zona ¢ feito especialmente
através de Estradas Vicinais Municipais ¢ Rodovias Estaduais: MS-337 ¢ MS-170 ¢ MS
228, contudo estas vias encontram-se ndo pavimentadas. A altimetria ¢ média a baixa
(120m a 180m) e apresenta declividades mais elevadas proximos as areas de cordilheiras
e lagoas com declividades de 10% ou mais. Nesta zona, destaca-se as formas Lacustres e
Drenagem Distributaria, com Média a Alta Inundagdo. A vegetacdo é de Savana
Florestada nas cordilheiras e de Savana Gramineo Lenhosa nos campos. O principal
elemento de mudanca historica ¢ o Desmatamento das cordilheiras para insercdo de
pastagens.

(4) Zona IV - Baixo Taquari: Estd completamente localizada as margens do rio
Taquari, na regido do seu lobo distributario atual a uma faixa no sentido Nordeste
Sudoeste. O acesso a essa zona da-se apenas por Estradas Vicinais Municipais ou
Particulares, pois ndo ha presenga de estradas estaduais. A altimetria ¢ Média a Muito
Baixa (<100 a 160m), e as formas de relevo relacionam-se ao Lobo Ativo do Megaleque
do Taquari, com presenca Diques Marginais e ocorréncia de Alta Inundagéo.

A mudanga sazonal nesta zona ¢ muito alta, devido a dindmica do Taquari, cujo
nivel vem aumentando gradativamente desde a década de 1970. A dindmica de mudanga
historica também ¢ alta devido ao processo continuo de colonizagdo vegetal com
presenga de fitofisionomias de Savana Florestada, Savana Gramineo Lenhosa e Contatos
Floristicos. Nesta zona ¢ desenvolvida a pecudria mais tradicional, em que grandes
propriedades rurais s3o mantidas com o intuito de realizar a movimentagdo do gado nos
periodos de cheia. Apresenta muitos focos de queimada e Cicatrizes de Queimadas
pequenas.

A partir da analise das caracteristicas de cada zona, foi elaborado um conjunto
de propostas e indicacdes para a area de estudo (Quadro 02).

Quadro 02: Propostas e indicacdes para o manejo e estruturas

Zona Propostas

Zonal - Alta |eCascalhamentodas rodovias estaduais internas do Pantanal e asfaltamento da
Nhecolandia BR 419;

eImplantagdo de Confinamentos para iniciar a fase de Engorda, aproveitando-
se das pequenas propriedades, visando aplacar o desmatamento;

eManutengdo dos remanescentes florestais e controle de queimadas.
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Zona Propostas
Zona II - eCascalhamento das rodovias estaduais internas do Pantanal;
Taquari-
Negro e Asfaltamento da BR 419;

eControle de queimadas;

eManuteng¢do da Pecuaria Tradicional.

Zona III - eCascalhamento das rodovias estaduais internas do Pantanal;
Baixa

Nhecolandia  |eAsfaltamento da BR 419;

eImplantagdo do trecho planejado da MS 228, que ligara os dois trechos ja
existentes;

eManuteng¢do dos remanescentes florestais das cordilheiras.

Zonade eImplantacio de rodovias estaduais de acesso;
Ocupagao IV -
Baixo Taquari [eControle de queimadas;

eManutengao do sistema de cria e recria tradicional do Pantanal.

Uma forma de gerar renda que ndo inclui a pecudria é a implantagdo do
Turismo Ecolégico e o Turismo Cultural, ou até mesmo o Turismo de Aventura,
contudo, o desenvolvimento dessas atividades necessita da manutencdo dos aspectos
unicos da paisagem pantaneira e da qualidade ambiental que garante a percepgao estética
da mesma.

Consideracoes Finais

A dindmica da paisagem no Pantanal da Nhecolandia é comandada pelos
elementos naturais, sociais e culturais. O ciclo hidrologico, com especial destaque para o
pulso de inundacdo e pelas precipitagdes locais correspondem a elementos de primeira
grandeza na mudanga sazonal da paisagem, sendo influenciados pelas caracteristicas
geologicas, geomorfoldgicas e pedologicas que possibilitam o escoamento e acumulagio
da agua na planicie pantaneira, contudo, elementos antropicos tem cada vez mais
influéncia sobre o Pulso de Inundag@o no rio Taquari, alterando processos ambientais
milenares, implicacdes socioculturais e econdmicas.

De forma geral, entende-se que a manutencdo do sistema de cria
tradicionalmente estabelecido seja uma das formas mais benéficas de aproveitamento
econdmico do Pantanal devido ao baixo grau de impacto quando comparados com a
intensificagdo da producao bovina ou a implantacdo de lavouras anuais.
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Porém, a intensificagdo do desmatamento vem ocorrendo na regido Leste,
modificando as dindmicas paisagisticas da Nhecolandia. Nesse sentido, recomenda-se a
protegdo irrestrita dos remanescentes florestais, em todas as zonas estabelecidas,
especialmente na Alta Nhecolandia, bem como um trabalho que envolva também toda a
Bacia do Taquari, como area fonte de sedimentos. A protecdo a Nhecolandia deve incluir
necessariamente a sustentabilidade da bacia hidrografica do Taquari.
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