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Emprego das geotecnologias na identificacdo de alteracdes no uso e ocupacgio da terra na
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Resumo. O Pantanal ¢é a expressdo morfologica de uma bacia sedimentar ativa, inserida na Bacia do Alto Paraguai
(BAP), com area de aproximadamente 147.574 km? Seu ecossistema depende de dindmica fluvial marcada
pela presenca de canais com nascentes localizadas principalmente a norte ¢ a leste, nos planaltos circundantes.
Dentre as atividades econOmicas nestas areas, sdo as agroindustriais a apresentarem os maiores impactos ao
planalto circundante e consequentemente ao Pantanal, seja pelas suas caracteristicas internas e/ou pela sua ampla
distribuigdo espacial. A ocupag¢@o antropica na BAP remonta ao século XIX, mas ¢é entre as décadas de 1960-70
que sua expansao ¢ acelerada, financiada principalmente por politicas Estatais, sem a presenga de um planejamento
territorial/ambiental integrado. Tais medidas resultam num cenario de significativa degradacdo ambiental, tanto
nas areas do planalto, como no Pantanal. Assim, a presente pesquisa objetiva identificar as alteragdes no uso
e ocupacdo da Terra na bacia do rio Jauru, sub-bacia do rio Taquari, entre os anos de 1984 ¢ 2017. Para tal,
foram utilizadas Geotecnologias para a analise multitemporal das imagens orbitais, via método de classificag@o
digital (com defini¢@o de quatro classes: corpos d’agua, area antropica, vegetagao natural e queimadas), bem como
trabalho de campo para a verificagdo das informagdes obtidas. Foi verificado um aumento das areas antropicas e
a redug@o das areas de cobertura vegetal natural. Esta modificagdo altera profundamente o espago geografico da
bacia, deixando grandes extensdes de terra sem cobertura vegetal e mais susceptivel a erosdo hidrica, a degradagéo
do solo e dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Geotecnologias, rio Jauru, uso e ocupagao da terra.
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Abstract. The Pantanal is the morphological expression of an active sedimentary basin, located in the Upper
Paraguay Basin (BAP), with an area of approximately 147,574 km?. Its particular ecosystem depends on the
fluvial dynamics marked by the presence of canals with springs located mainly to the north and to the east, in
the surrounding plateaus. Due to the characteristics of the Brazilian rural development, this region has become
the focus of the expansion of agribusiness and urban activities. The agroindustrial activities, either due to their
internal characteristics or their wide spatial distribution, have had the greatest impacts to the surrounding plateau
and, consequently, to the Pantanal. The agroindustrial development in the BAP began in the 19th century but
accelerated between the 1960s and 1970s with State financing and policies lacking integrated territorial and
environmental planning. Such measures result in a scenario of significant environmental degradation, manifested
in different ways, both in the plateau and in the pantaneira plain. Thus, the present research aims to identify the
changes in land use and occupation in the Jauru watershed, a sub-watershed of the Taquari River, between 1984
and 2017. Geotechnologies were used for multitemporal analysis and field work to verify the remote sensing data.
A significant increase in agricultural areas and the consequent reduction of natural vegetation cover areas were
identified. This evolution profoundly changes the geographical space of the basin, leaving large areas of land
without vegetation cover and more susceptible to hydrologic erosion, soil degradation and sedimentation of the
river channels.

Keywords: Geotechnology, Jauru river, land use.

1. Introducao

A planicie do Pantanal ¢ a expressao morfologica de uma bacia sedimentar ativa, compartilhada
entre Brasil, Bolivia e Paraguai, com uma éarea de aproximadamente 147.574 km? (Brasil,
2004). Com cotas altimétricas que variam de 150 a 80 metros, a planicie esta inserida na Bacia
do Alto Paraguai (BAP) que possui 214.802 km? de planaltos adjacentes, totalizando uma area
de cerca de 362.376 km?, com altitudes superiores a 200 m, onde se localizam as nascentes dos
principais rios que abastecem o Pantanal.

Enquanto bacia sedimentar, o Pantanal ¢ continuamente preenchido por sedimentos
transportados pelos canais a partir das areas fontes, isto €, os Planaltos adjacentes. Conforme
Carvalho (1994), a carga sedimentar que adentra o Pantanal ¢ de aproximadamente 300
t/ano/km?, enquanto as saidas representam apenas 40 t/ano/km?. Deste processo deposicional,
segue o autor, cerca de 50% ocorre nos tributarios do rio Paraguai que nascem nos Planaltos
(rio Miranda, Aquidauana, Sao Louren¢o, Cuiabd, Taquari, etc.) e ndo nele proprio.

Os rios do Planalto mantém o sistema de drenagem tributario, com grande gradiente
topografico, alta energia e leito em rocha com erosdo nos talvegues, escavando vales nas rochas
subjacentes (ASSINE, et al. 2015). Enquanto no Planalto os sedimentos mobilizados pelos
processos erosivos tendem a ser transportados a jusante (com exce¢do em areas mais planas,
com vales mal definidos), no Pantanal h4d sedimentacdo devido, em parte, a reducdo do
gradiente topografico, da velocidade de fluxo, etc.

Em estudos realizados por Padovani et al. (1998), Oliveira e Calheiros (1998), Borges et
al. (1997) e Carvalho (1994), comprova-se que a bacia do Alto Taquari (BAT) ¢ uma das
maiores produtoras de sedimentos em suspensao da BAP, no qual o rio Coxim apresenta maior
concentragdo de carga suspensa. Este fato deve-se a conjuncao de diversos fatores, dentre os
quais a erosividade das chuvas (concentradas de outubro a margo), a erodibilidade dos solos
(compostos basicamente por areias quartzosas significativamente fridveis), a topografia
irregular (com declividades mais acentuadas nas cabeceiras), o uso da Terra (muitas vezes
inadequado e sem planejamento) e a cobertura vegetal, cada vez mais restrita e isolada.

E importante salientar, conforme Borges et al. (1997) que a carga sedimentar suspensa varia
conforme a localizacdo da area fonte, da capacidade de transporte e sedimenta¢do dos canais
fluviais. Assim, assevera o autor, a carga sedimentar nas proximidades das cabeceiras da BAT
atinge cerca de 365 t/ano/km?, decrescendo de leste para oeste, atingindo 219 t/ano/km? na
regido de Coxim (ainda no planalto), enquanto nas proximidades do megaleque fluvial (na
planicie) a deposi¢ao ¢ de apenas 73 t/ano/km?. Este fato expressa a retengdo de parte da carga
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sedimentar no proprio planalto, nas dreas mais planas e com vales mal definidos, notados em
trabalho de campo na area da bacia do rio Jauru (Figura 1), em tributarios como o Figueirdo,
Tigela, Ribeirdo Bonito, Piraputanga, etc.
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Figura 1 — Processo de sedimentacdo no rio Figueirdo, tributario da margem esquerda do rio
Jauru (18°41'53.92"S 53°39'43.94"0). Assim como o Figueirdo, varios outros tributarios do
Jauru apresentam processos sedimentacionais, indicando a producdo de carga sedimentar
superior a capacidade de transporte dos canais. Imagem de satélite CBERS-4 sensor AWFI;
fotos tiradas em 2016, durante trabalho de campo na cidade de Figueirdo-MS.

Conforme Abdon (2004), o perfil da cobertura vegetal contribui para a prote¢do dos solos,
na medida em que reduz o impacto da erosividade das chuvas, interfere no escoamento
superficial (potencializando a infiltragdo) e consequentemente na erodibilidade dos solos. Ross
(1994) classifica os tipos de cobertura vegetal de acordo com os graus de prote¢do que elas
oferecem aos solos no qual florestas, matas naturais ou cultivadas, formagdes arbustivas densas
ou ndo, bem como pastagens cultivadas sem pisoteio de gado, apresentam altos graus de
protecdo, enquanto que culturas de ciclo curto com praticas conservacionistas ou nao (como
arroz, trigo, soja, milho, etc.), dreas desmatadas, solos expostos, entre outras, apresentam baixa,
muito baixa ou insignificante prote¢do aos solos.

Neste contexto, na BAT, a ocupagdo antropica mais intensa remonta ao século XIX, mas
foi a partir dos anos 60/70 do século XX que as atividades agroindustriais se espalham pelos
cerrados da bacia do Alto Taquari. Incentivado por programas governamentais como o
PRODOESTE (Programa de Desenvolvimento do Centro-Oeste — 1971), POLOCENTRO
(Programa de desenvolvimento do Cerrado - 1975), POLONOROESTE (Programa Integrado
de Desenvolvimento do Noroeste do Brasil - 1981), PROALCOOL (Programa Nacional do
Alcool - 1975) e PROVARZEAS (Programa Nacional para Aproveitamento de Vérzeas
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Irrigaveis - 1981), entre outros, a expansdo da fronteira agricola se deu via desmatamento de
significativas areas na BAT, processado através de incéndios florestais, denominados no
linguajar agricola da época como estratégia de “limpeza” do terreno.

A expansdo desta fronteira agricola, como observado em quase todo o cerrado brasileiro,
processou-se de maneira desordenada, desconsiderando as potencialidades e fragilidades das
areas ocupadas, implementando no territério as velhas caracteristicas do agronegocio brasileiro:
a concentragdo fundidria e a degradacdo ambiental, elementos quase que inseparaveis.
Conforme apontado por Farias et al. (2013), na expansdo agricola no cerrado somou-se ainda a
atuacdo do Estado via as politicas publicas ja citadas, expondo o seu carater meramente
desenvolvimentista.

Este conjunto de fatores resulta, no presente, em séria degradacdo ambiental, refletida na
bacia do rio Jauru através de violentos processos erosivos, impactando a biodiversidade, os
recursos hidricos e inviabilizando o aproveitamento econdmico de diversas areas. Assim,
considerando os objetivos desta pesquisa, foram adotadas técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, permitindo comparar os impactos da ocupagao antropica na vegetacao entre
os anos de 1984 e 2016 o que, segundo Fitz (2008) seria invidvel sem os citados recursos.

2. Objetivo

A presente pesquisa tem como objetivo geral identificar a evolug¢do do uso e ocupagdo da Terra
na bacia do rio Jauru entre os anos de 1984 ¢ 2017.

3. Material e Métodos

A sub-bacia do rio Jauru localiza-se no Estado de Mato Grosso do Sul, englobando os
municipios de Alcinopolis, Costa Rica, Coxim, Figueirdo e Sdo Gabriel do Oeste, sendo que
apenas Figueirdo tem sua sede municipal na area da bacia. O Jauru, rio tronco da bacia, nasce
nos planaltos da Serra das Araras a uma altitude de aproximadamente 700 metros e tem sua Foz
na confluéncia com o rio Coxim, a 230 metros acima do nivel do mar (Figura 2). Tem como
principais tributarios os corregos Jauruzinho, Piraputanga, Caracol e o rio Figueirdo pela
margem esquerda e os corregos Pinguela, Tigela, Bananal, Lixa e Torrinha pela margem direita.
Possui sentido de fluxo de leste para oeste, limitando-se a norte pela bacia do rio Taquari, a Sul
pela bacia do rio Coxim e a leste pela bacia do rio Sucuri (bacia do rio Parand).

Para a consecugdo dos objetivos, realizou-se primeiramente a criagdo do banco de dados
para o projeto. Adquiriu-se imagens dos satélites Landsat TM 5 e Landsat OLI 8, datadas de
Agosto de 1984 e Setembro de 2017 e posteriormente efetuou-se a correcao atmosférica das
mesmas com auxilio do software ENVI 5.1. O procedimento de correcdo atmosférica €
necessario para a remocao dos efeitos ao qual a atmosfera produz, visando a melhoria para uma
interpretagdo mais confidvel da imagem (MENESES, et al. 2012). Portanto, utilizou-se o
algoritmo de correcdo FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes).

A classificagdo das imagens decorreu através do método GEOBIA (Geographic Object-
Based Image Analysis), no software eCognition 8.9, ao qual pode ser definida como um novo
paradigma em evolugdo na detecgdo remota e na ciéncia em informacdo geografica
(BLASCHKE, et al. 2014). Esse tipo de classificagdo transcende a interpretagdo baseada apenas
nas caracteristicas espectrais da imagem, agregando a ela, uma conjuntura de distribuigdo,
formal e textura (YAN, et al. 2006). Assim, primeiramente realizou-se o processo de
segmentagao da imagem através do algoritmo “Mutiresolution Segmentation”, dividindo dessa
maneira a imagem em regides espectralmente homogéneas, apresentando como grande
diferencial a consideracdo da informacgao espectral de todas as bandas de um satélite. Foram
adotados os valores 18, 0,1 e 0,5 (Escala, Forma e Compacidade, respectivamente). Para
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realizacdo da classificagdo, utilizou-se o classificador Nearest Neighbor (NN), que necessita da
coleta de amostras de classes a serem mapeadas para treinamento do sistema. Os parametros
selecionados com finalidade de melhorar a acuracia da classificacdo, seguiram as bases do
trabalho de Bacani, et al. (2016).
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Figura 2 — Localizagdo da bacia do Alto Taquari, com destaque para as bacias dos trés
principais rios que englobam a bacia: o Taquari (12.305 km? - 43,87%), o Jauru (6.327 km? -
22,6%) e o Coxim (9.143 km? - 33,57%)).

A fim de melhor identificar os grandes grupos de uso e ocupacao da Terra, foram definidas
quatro classes que agrupam um conjunto de elementos semelhantes, a saber: Corpos d’aguas
continentais, area antropica, area queimada, € vegetagdo natural. Os corpos d’adguas continentais
referem-se aos canais fluviais, barragens para uso agricola, sistemas lacustres naturais e as areas
umidas. As areas queimadas referem-se as regides atingidas por incéndios florestais em datas
proximas ao imageamento da area. As dreas antropicas referem-se ao conjunto da superficie em
que se desenvolvem atividades humanas, o que significa a conjung¢do de usos rurais (agricultura
e agropecudria empresarial ou ndo), urbanos e industriais, nas quais foram necessarias a
supressao da vegetacao nativa, como apontado por Silva (2006). Por fim, a vegetagdo natural
refere-se as areas onde esta mantida a cobertura vegetal nativa, composta por classes tipicas do
Cerrado que, conforme Silva et al. (2011) podem ser subdivididas em Savana Arborizada,
Savana Florestada, Savana Parque e Vegetagdo Secunddria.
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4. Resultados e Discussao

Historicamente, o desenvolvimento das atividades antropicas na BAT processou-se nas areas
mais planas e proximas a infraestruturas, expandindo para as areas mais interioranas a partir da
atuacdo do Estado na dissipacao dessas infraestruturas, principalmente as estradas de
escoamento. Neste sentido, desenvolveram-se diversos povoados que, servindo como base de
apoio para as populacoes residentes nas fazendas, posteriormente foram emancipados ao status
de municipios, como € o caso de Alcinopolis (1992), Alto Taquari-MT (1986), Figueirdo (2003)
e Sao Gabriel do Oeste (1981). No caso da bacia do rio Jauru nao foi diferente. Da ocupacdo
concentrada inicialmente nas areas dos planaltos, a partir dos anos de 1980, as atividades
antropicas expandiram-se para as areas da depressao do Taquari, de solos friaveis e compostos
principalmente por areias quartzosas, substituindo significativas por¢des vegetais para a
implementagdo de pastagens para a agropecudria (Figura 3).

Legenda
- Corpos D'agua Continantals - Areas Queimadas Usoe ocupagﬁo 0 5 10 20 O}ig‘""z;“'i“}.rs\":‘; L. 51;
: I — T rojegio: ULM Zone 2
Area Antrépica B Vegetacso Naturel da Terra (1984) Datum: Sirgas 2000,

Figura 3 — Uso e ocupagdo da Terra na bacia do rio Jauru em 1984.
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Em 1984, aproximadamente 64% da superficie da bacia era coberta pela vegetacdo natural,
concentrada, sobretudo nas areas da depressdao do Taquari, localizada no centro da bacia. As
areas antropicas ocupavam somente 25% da Terra, distribuidas nas regides com melhores
infraestruturas, sem uma articulacdo evidente. Destaca-se que, com excecao de areas
localizadas no nordeste da bacia, quase todas as outras areas antropicas eram destinadas a
pastagem para a pecudria, caracteristica produtiva marcante desta regido ainda hoje. As areas
atingidas por incéndios florestais, seguindo uma tendéncia percebida durante o periodo de
escolha e aquisi¢ao de imagens de satélite para o presente estudo para diversas areas da BAP,
por mais excepcionais que possam parecer, representaram cerca de 11% do total da superficie
da bacia. Este fato representa uma estratégia dos proprietarios de terra da época para “limpar”
e preparar a terra para a pecudria, como ainda ocorre no presente, entretanto, ndo ¢ possivel
fazer afirmacoes, dada a auséncia de estudos sobre os incéndios florestais na BAP em 1984.
Por fim, as 4guas continentais somaram indices inferiores a 1% da extensao total da bacia.

Apesar da supressao do Cerrado para ceder lugar a agropecuaria nos anos oitenta, € a partir
da segunda metade de 1980 até meados dos anos noventa, como ja citado, em que ha expansao
em larga escala das atividades antrdpicas, alterando com maior velocidade a cobertura vegetal
da bacia do rio Jauru. O conjunto dessas atividades alterou profundamente o arranjo espacial
da bacia (Figura 4), tornando, principalmente, os municipios de Alcindpolis e Figueirdo em
importantes produtores agropecudrios na Micro Regido do Alto Taquari, no Estado de Mato
Grosso do Sul. Entretanto, em ambos os municipios sdo percebidos atualmente processos
erosivos graves e avangados, como o conjunto de vogorocas nas cabeceiras do rio Figueirdo e
em tributarios do rio Jauru, como o corrego Tigela, nas proximidades do centro urbano de
Alcinopolis.

Conforme trabalhos de Silva et al. (1997), Galdino et al. (2003), Oliveira et al. (1998) e
Silva (2003) o desmatamento na bacia do Alto Paraguai -BAP, alcancava cerca de 30,5% em
1994, enquanto na bacia do Alto Taquari, j& representava cerca de 58% da area total, com
indices mais acentuados nas bacias do rio Coxim e Jauru. O processo de desflorestamento
acelera-se a partir da décadas de 1970, sofrendo uma significativa redugao de seu ritmo a partir
dos anos 90, devido, em parte, a politicas de protecdo ambiental e social como a Politica
Nacional para o Meio Ambiente e o Programa Nacional da Reforma Agraria (SILVA, et al.
2006).
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Figura 4 - Uso e ocupacdo da Terra na bacia do rio Jauru em 2017.

Em 2017, cerca de 64% da superficie da bacia estava ocupada por atividades antropicas,
majoritariamente destinadas a agropecuaria e ndo mais de forma concentrada, mas distribuida
em todas as regides. Em contraponto, as areas cobertas por vegetag¢ao natural reduziram-se a
35% do total da bacia, com ritmo reduzido a partir da segunda metade da década de 1990 em
diante. Apesar da redugdo, a bacia do rio Jauru apresenta cobertura vegetal superior a da bacia
do rio coxim, e valores préximos ao nivel de desflorestamento da bacia do rio Taquari,
conforme levantamento de Silva et al. (2006).

A vegetagdo nativa concentrou-se em areas declivosas, na maioria das vezes associadas a
encostas nas interfaces entre a depressdo e os planaltos, no entorno dos cursos hidricos,
principalmente nas cabeceiras e nas areas proximas a pequenos vales esculpidos pelo rio Jauru,
e em areas de projetos de recuperagdo vegetal, principalmente aqueles de controle de processos
erosivos. Por fim, enquanto as areas cobertas pelas dguas continentais mantiveram-se em 1%
do total da bacia, ndo foram identificadas areas atingidas por incéndios florestais. A comparagao
dos indices (Tabela 1) de uso e ocupagao da terra entre 1984 e 2016 demostra, para o caso da
bacia do rio Jauru, a tendéncia sentida em todas as terras altas da BAP de reduc¢ao da cobertura
vegetal nativa, principalmente nos ultimos trinta anos.

Tabela 1 — Comparacao dos indices de uso e ocupacdo da Terra em 1984 e em 2016 para a
bacia do rio Jauru.

Classes Mapeadas 1984 2017
Vegetacao Natural 64% 35%
Area Antropica 25% 64%
Area Queimada 11% -
Corpos D'agua Continentais - 1%
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Esta comparacao comprova a expansiao em larga escala das atividades agricolas na bacia,
reduzindo as areas cobertas pela vegetacdo natural, o que impacta, conforme Teixeira (2005) o
ambiente na medida em que retira a protecdo dos solos potencializando sua degradagdo, reduz
a biodiversidade, afeta a dindmica hidrossedimentologica, entre outros. Destaca-se ainda que a
bacia do rio Jauru naturalmente apresenta solos friaveis, de alta erodibilidade (GALDINO et al.
2006), com significativo potencial a erosdo hidrica e histérico recente de vastos e graves
processos erosivos, gerando impactos sociais, ambientais e econdmicos que, devido a
articulacdo dos elementos dos sistemas fluviais (STEVAUX et al. 2017), podem ser sentidos a
centenas de quilometros, neste caso, no megaleque fluvial (fluvial megafan) no baixo Taquari.

5. Conclusoes

Fazendo-se uso dos conhecimentos e técnicas englobadas pelas Geotecnologias, foi possivel
perceber significativas alteracdes no uso e ocupa¢do da Terra na bacia do rio Jauru entre os
anos de 1984 ¢ 2016 (32 anos). No periodo houve a expansao das pastagens para a agropecuaria,
principalmente nas areas da depressdao do Taquari, com solos mais fridveis e maior potencial
erosivo (erodibilidade), enquanto houve a reducdo da vegetacdo nativa, com concentracao nas
areas mais declivosas, nas proximidades dos cursos hidricos e em projetos de recuperagdo
ambiental, principalmente nas areas castigadas por vastos e graves processos erosivos
(vogorocas).

A erosividade das chuvas, a erodibilidade do solo, e principalmente a topografia com
declividades acentuadas em algumas porc¢des € o uso da terra e cobertura vegetal representam
fatores de extrema importancia na avaliagdo do desenvolvimento do processo erosivo. Neste
sentido, esta pesquisa contribui na medida em que lanca luz sobre a cobertura vegetal e o uso
da Terra para a agropecudria na bacia do rio Jauru, oportunizando subsidios para,
conjuntamente com analise dos outros fatores, definir um melhor planejamento e ordenamento
do territorio, visando atender sustentavelmente as demandas sdcio-ambientais-econdmicas da
area estudada.

Destaca-se que a bacia do rio Jauru apresenta na atualidade areas com significativa
degradacdo ambiental, seja pela erosdo, transporte ou deposicdo de sedimentos (como no caso
do rio Figueirdo) e que, portanto, faz-se importante discutir o modelo de “desenvolvimento”
mais adequado, atendendo as necessidades das atuais e futuras geragdes. Assim, pesquisas que
objetivem identificar as alteracdes dos usos e ocupacdes da Terra € os impactos ambientais en-
volvidos nos planaltos e depressdes da Bacia do Alto Paraguai ganham importancia, visto o
particular e delicado equilibrio do sistema pantaneiro, completamente dependente do que
acontece em seu entorno. Portanto, a presente pesquisa contribui no esfor¢co de buscar entender
a configuracao espacial das relagdes homem-natureza, subsidiando politicas publicas capazes
de melhor gerir as agdes humanas nas terras altas da Bacia do Alto Paraguai.
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