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Resumo: A vegetacao da planicie fluvial do rio Paranaesafipressédo da ocupacao antropica
desde os meados da década de 1950. A éarea sitt@dma a Porto Rico (PR) tem sido
estudada desde a década de 1980, mas ndo ha edigides a distribuicdo espacial da
cobertura vegetal. O objetivo deste trabalho ézaah cartografia das unidades de vegetacao
e verificar a evolugdo temporal de sua distribuig@operiodo entre 1976 e 2007. Para a
realizacdo do trabalho foram utilizadas imagenstagbde 1976 (LANDSAT MSS-1), de
1981(LANDSAT 2 MSS), anterior a cheia e de 1985 NIDSAT 5 TM) 1987 (LANDSAT
TM-5), 2000 (LANDSAT ETM+7) e de 2007 (CBERS-2 CCDAs imagens foram
georreferenciadas e classificadas pelo algoritmdtaBlaarya As imagens permitiram
identificar trés diferentes classes de vegetacggicoos de agua e as areas de solo exposto.
A analise multi-temporal demonstrou um constanteenio da area de solo exposto, um forte
aumento da area dos corpos de agua e uma mudapoeaida@o das areas umidas no periodo
entre 1976 e 1987, e modificagbes mais sutis deaarab classes no periodo entre 1987 e
2007. Tais dados permitem afirmar que a atuaca&omoa sobre a planicie vem se ampliando
e gque as principais cheias modificaram a morfoldgiplanicie. Ja a cheia de 1982/1983 foi a
maior e mais prolongada ja registrada no rio Paramddou toda a calha fluvial e atingiu
parte do terraco baixo do rio, estabelecendo ofgueshamado de conexao superficial, e em
toda a planicie e suas consequéncias foram potwdaeas. A andlise do efeito da cheia de
1982/1983 foi dificultada pela data de disponilsitld das imagens, visto que o ideal seria
trabalhar com imagens do periodo de seca em 19i@21083. Contudo, pode ser verificado
que a referida cheia ndo afetou a distribuicdo elgetacdo arborea, mas promoveu uma
modificacdo geomorfoldgica, de forma a aumentaérass ocupadas por corpos de agua,
aumentando assim os habitats das plantas aquaterasdisso, 0 mapeamento das unidades
de vegetacao contribuiu para o entendimento dardaadexistente entre o solo naturalmente
exposto (situacdo pds cheia), a vegetacdo de amgigms (auge no periodo de recessédo da
cheia e de inicio das chuvas) e a vegetacdo arbustde gramineas (auge no periodo de

aguas mais baixas).

Palavras chavessensoriamento remoto, planicie de inundacéo daialt®arand,
monitoramento multitemporal, vegetacao e cheias



Abstract: The vegetation of the fluvial plain of Parani Riseffers the pressure of the
anthropogenic occupation since the middle of theade of 1950. The area situated near to
the Porto Rico (PR) has been studied since theddeo& 1980, but there are no studies
focused on the spatial distribution of the covegetation. The objective of this work is to
make the cartography of the units of vegetation wedfy the temporal evolution of its
distribution in the period between 1976 and 2003t the achievement of this work were
utilized orbital images of 1976 (LANDSAT MSS-1), @B81(LANDSAT 2 MSS) before
flood period and of 1985 (LANDSAT 5 TM) 1987 (LANRS TM-5), 2000 (LANDSAT
ETM+7) and of 2007 (CBERS-2 CCD). The images weRSGeferred and classified by
Battacharyaalgorithm. The images permitted to identify thoeierent classes of vegetation,
the amount of water and the areas soil. The meitiporal analysis showed a constant
increase of the area of soil exposed, a growtthefamount of water and a change in the
position of the wetlands between 1976 and 2007,aésm more subtle modifications of both
the classes in the period between 1987 and 200¢h $acts permit to affirm that the
anthropogenic action on the plain comes extendingenand more; it is yet possible to say
that the main floods modified the morphology of thiain. On other hand, the flood of
1982/1983 was the biggest one and more prolongeddt recorded in that river, it flooded
all the fluvial gutter and reached part of the deer under the river, establishing what was
called superficial connection, and in all the plaimd its consequences were little studied. The
analysis of the effect of the flood of 1982/1983sveamplicated by the date of availability of
the images, seen that the ideal would be work imitges of the period of drought, in 1982
and 1983. However, it can be verified that therrefi flood did not affect the distribution of
the arboreous vegetation, but it promoted a geohmogic modification, increasing the areas
occupied by amount of water and increasing, theeefthe habitats of the aquatic plants.
Moreover, the mapping of the units of vegetatiomtabuted for the understanding of the
dynamic existing among soil naturally exposed &itn after floods), the wetlands
vegetation (with boom in the period of recessiorthef flood and in beginning of the rains)

and the bushy and grass vegetation (with the bootitmel period of water decrease).

Key words: remote sensing system, flood plain of high PaRinar, multi-temporal
monitoring, vegetation and floods.
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1. INTRODUCAO

Areas inundaveis s&o complexos ecossistemas condmida adaptada ou tolerante
a solos inundados, ou que periodicamente sejandauas, e que tem papel fundamental no
controle de inundag¢des, manutengdes de aquifectesgem de nutrientes, controle da erosao
e sedimentacédo, alem de abrigar uma biota carstotarionde se incluem muitas espécies de
animais e plantas de interesse e importancia pacenem (COMUNELLO 2001).

Essas &reas constituem a maior porcéo de floreatadaveis em regides tropicais e
sdo consideradas ecossistemas ricos em termo®ditipidade bioldgica, biodiversidade e
recursos naturais, devido a renovacdo de nutrieniesocorre anualmente por meio de
elevacdes no nivel da agua dos rios Ayres (1998%H-(1997); Irionet al, (1997); Junk
(1993) e Wittmanret al, (2002). Tais elevacdes do nivel da agua sdoidafircomo pulsos
de inundacao Jundét al, (1989), e proporcionam um interacdo mesoldgid¢eeem ambiente
ribeirinho e o rio, caracterizando uma interfaceate- agua.

Os estudos dedicados as areas inundaveis saolisgavinportancia, pois nesses
complexos paisagisticos abrigam diversos sistemagbeistemas bioldgicos e fisicos que
guardam particularidades ambientais.

As areas inundaveis , planicies de inundacdo e é&smhomeadas como varzeas,
pantanal e varjoes, sao areas de relevante imp@téanoldgica, sdo complexos sistemas de
interfaces terra — agua e abrigam uma abundanmtedltauna, bem como rica em registros de
depadsitos fluviais.

De acordo com Christofoletti (1981), as planiciesrmindacédo ou varzeas (toponimia
popular) constituem as formas mais comuns de sedat&o fluvial encontradas nos rios de
todas as grandezas. Sao formados pelos divers@sitbeyy aluvides e materiais variados

depositados no canal fluvial ou fora dele.

Na vazante comum, o escoamento fica restrito pelaelas do canal fluvial,
onde h& deposicdo de parte da carga dentritica, comrogressivo
abaixamento dos niveis de aguas, todavia nos peridd cheias, com a
elevacdo dos niveis fluviométricos do rio, que muias vezes transborda
sobre as margens, inundam as baixias marginaissiti@pdo a carga em
suspensdo (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Suguio, (1998) em seu dicionario de geologia sedliaredefine planicies de

inundacao por:



Parte do vale adjacente ao canal fluvfilvial chanel), composta de
sedimentos depositados durante as enchentes gaandguas transbordam
para fora do canal principal. A planicie de inudtagé composta de
sedimentos mais finos que o canal fluvial e do mat@ pode estar dissecada
pelo leito atual do rio, formando varios niveis tderagos fluviais(fluviais
terraces)(SUGUIO, 1998.

As planicies podem ser expressivas em suas esgadiegd em rios de grande e médio
porte, como séo resultantes da dinamica fluvidgseguardam relagdes fisiologicas estreitas
com rio de origem Jundt al (1989); Esteves, (1998pudComunelo (2001). Séo sistemas de
alta variabilidade espacial, compostos por com@egoossistemas formados por canais
fluviais, lagoas, ressacos, ilhas, alagados e @edsansicdo entre zona aquatica e terrestre,
sob influéncia da sazonalidade pluvial e fluvidpensavel pelo regime hidrolégico do rio
principal, e portanto, pelas variacdes fluviométsie pulsos de inundacao.

A Planicie de Inundagdo do Alto Rio Parana é car&etda por sua extenséo
relativamente estreita, tendo por sua predominédmtado direito do rio Parana, Mato Grosso
do Sul conforme figura 1. Originalmente sua extenséa de 480 km, que foram sendo
subtraidos por sucessivos barramentos para a itapin de usinas Hidrelétricas
(COMUNELO, 2001).

Atualmente a planicie de inundacdo do alto rio IFarnta com menos de 230 km, e
se inicia logo apds a descarga da Usina Hidreté{kitHE) de Porto Primavera (S&o Paulo) e
segue até ao remanso da ITAIPU, no municipio dér&na Estado do Parana.

Nessa planicie um dos agentes de alteracdo dgypaisde relevante importancia é a
cheia. A elevacdo anual no nivel da agua do Ri@rfdarcaracterizada como pulso de
inundacdo, é consequéncia de fatores que envolvesze@nalidade da precipitacdo e as
caracteristicas do relevo da bacia de drenagemgcbem o nivel do lengol freatico, que tem
expressivo efeito em todo ecossistema, provocalte@aedes e modificagbes expressivas no
meio fisico (JUNKet al, 1989).

O rio principal e seus afluentes influenciam asigi@s de inundagdes por meio do
regime hidrolégico, erosdo e deposicdo de sedimerdotrada e saida de substancias
dissolvidas, bem como sua expressividade atingeta,bdesde os seres aquaticos como
também na vegetacdo que acompanha os cursos dagegetacdo de areas de planicie, as
matas Aluviais e também a troca de organismos JL887). A atividade fluvial é fator
determinante na construcao da fisionomia da pasagezeana (STERNBERG,1998).

A inundacdo da planicie fluvial exerce um imporamapel geomorfoldégico na
construcdo da planicie, e ecolégico no que dizeitss@ manutencdo dos ecossistemas a ela

10



relacionados, uma vez que cada periodo de cheiseayn diferentes valores de débito, e o
nivel alcancado pelas 4guas também é distinto. (COBALLO et al, 2004).

De acordo com Hesst al, (2003); Junk e Piedade (2005) e Jatkal. (1989) as
planicies de inundacdes resultam em um ambient®4siimico que produz uma resposta
morfologica, anatdmica, fisioldgica, fenoldgicatelégica da biota a qual também responde
com estruturas de comunidades muito caracteristicas

A compreensao das areas atingidas por diferentessrfiluviométricos € importante
para o conhecimento da dinamica da flora, ja qo&sesstdo ligadas intimamente com as
mudancas hidroldgicas, topogréaficas e com a umidadesolos Correa (2002).

As caracteristicas hidrolégicas da planicie de diagéo do alto rio Parana revelam
variaveis alteracdes de vazado bem como variacéesnikeis da lamina d’agua conforme
aponta Meurer (2004) em seu mapeamento da areamaicido do rio Parana.

Para as areas da planicie fluvial, quanto maisntiss estas estdo do leito principal,
menos freqlente tendem a serem o0s periodos em dfjae &eas estdo submetidas aos
processos fluviais. Assim estas areas tendem amsaleradas pelos processos fluviais
somente durante grandes eventos de inundacdo. Dsventdo assumir que um curso de
agua assume o poder maximo de modificar a maiargossivel durante as cheias (MEURER,
2004).

Com o avanco das aguas para areas onde ha mee@sgdot com o rio, ou seja, as
areas de maiores distancias e altitudes do canahf@expansdo do ecossistema aquatico
quanto a sua profundidade e alargamento, bem caoweouma retracdo do ecossistema
terrestre que passa a estar submerso, assim,lestatu® ligacoes de diferentes ambientes, a
chamada conexao superficial (NEIFF, 1993)

No caso da planicie em estudo, os fenbmenos dasd@ comuns, assim entende-se
que a formacao vegetal que acompanha os cursogudeéaformada por um conjunto de
plantas selecionadas anatomicamente e geneticamelotgrocesso evolutivo para estarem
associadas aos leitos dos rios.

Todavia a medida que se distancia dos rios a [dapé&ssa a ter caracteristicas fisicas
diferenciadas destacando-se a média altimétricaaquoeenta gradativamente, bem como as
caracteristicas pedologicas, devido as formas d@poais, assim sendo a formagéo vegetal
dessas areas passam também a se diferenciar.

Entretanto pouco se sabe sobre os efeitos dos @mEas cheias na vegetacdo que
se encontra mais afastada do leito principal esqoesubmetidas a um ambiente diferenciado

por tempo indeterminado quando atingida pelas ia¢hes.
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Na planicie alagavel do alto rio Parand os evefitbsgométricos excepcionais
marcantes na regido ocorreram nos anos 1982 e 48830 o maior registro (Grafico 1), com
atipicidade proxima a quatro vezes o desvio pade&sa cheia manteve a planicie alagada
por mais de seis meses (Grafico 2), e dessa fanmaegetacéo foi mantida prolongadamente

em um ambiente diferenciado.
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Gréfico 2 - Nivel médio diario no periodo de 1982 e 1983, s@a¢ao fluviométrica de Porto
Séao José

Dessa forma, o problema aqui abordado é o efeiteféada cheia sobre a vegetacao
da planicie, ja que no monitoramento da planiciegiem-se as altera¢cdes ocorridas na

vegetacao e nos aspectos geomorfologicos. Umaueetatievento foi extremo ndo s6 em sua
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intensidade, mas também em duracdo. O prolongaatparaento pode ter modificado a
morfologia da planicie, e certamente teve alguntce$®bre todo o conjunto vegetal.

Uma ferramenta importante para esse tipo de es@ol@s imagens orbitais, uma vez
que comecaram a ser obtidas em 1972 (LANDSAT MS$® permitem a realizacdo de uma
avaliacdo temporal bastante detalhada do amb@nE=nsoriamento Remoto Orbital tornou-
se um valioso recurso para 0 monitoramento de geestmbientais, pois possibilita adquirir
dados significativos de grandes extensdes teaitoriEstudos de deteccdo de mudancas
através do Sensoriamento Remoto sdo baseados cmaldatjue distarbios, tanto naturais
quanto de origem antropica, no ambiente produzenegi®s detectaveis na resposta
espectral do alvo ou fendmeno estudado.

O presente trabalho vem validar as afirmacdes aemenciadas, por meio de um
monitoramento da cobertura vegetal da planicie wendacdo do alto rio Parana,
compreendendo o periodo entre 1976 a 2007, e damfdse as transformacdes provocadas
pelos eventos de grandes cheias ocorridas no itécaecada de 1980.

Para tanto a utilizacdo de produtos do sensoriam@mhoto sdo recursos valiosos,
pois somente a partir desses recursos é que podapersuma reconstrucdo da paisagem de
épocas remotas e analisar as influencias antropalasprocesso de ocupacdo, bem como as

mudancas naturais decorrentes das dindmicas dogadpbiente.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é a realizacdo rda analise multitemporal da
cobertura vegetal da planicie alagavel do alto Racana, compreendendo o periodo entre
1976 e 2007, com énfase especial para as modi@sagtbrridas na cheia de 1982/1983.

Os objetivos especificos séo:

1- Realizar a classificacdo das imagens (LANDSAT1 M$%/6/02/04,

LANDSAT1 MSS 23/11/1981, LANDSATS5 TM 30/07/1985, NDSAT5
TM 1987/03/14, LANDSAT7 ETM+ 2000/05/12 e CBERSZQ1XS
2007/08/24 voltada para a distingdo das formagégstais e uso do solo;

2- Estimar a area ocupada pelas unidades cartografeadiferentes datas

acima enumeradas e de acordo com a disponibilidade;

3- Avaliar as modificagBes temporais ocorridas nogqaride estudo.
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3. JUSTIFICATIVAS

O compartimento de planicie aluvial, compreendidiveeos rios Bahia, Invinheima e
Parana (Fig.01), é a unidade que abrange grantie qrarea considerada de nucleo a ser
preservado na planicie aluvial do alto rio Parai@asegundo o decreto de lei de criacdo de
Areas de Protecdo Ambiental das llhas e Varze&ial®arana, no paragrafo primeiro, inciso
segundo reza a legislagéo:

“Garantir a conservacao dos remanescentes da Flardsstacional Semidecidual
Aluvial e Submontana, dos ecossistemas pantaneidos recursos hidricodBAMA (2000).

As vegetacOes riparias e aluviais estdo intimamdigigdas com a dinamica
hidrologica, topografica e com a umidade dos sqlesnormalmente sdo encontrados nesses
ambientes, portanto o equilibrio ecoldgico depeda relagbes do rio com o conjunto da
paisagem desde o fisico até o bioldgico (CORREA8)1.9

As interacdes rio-planicie vém sendo estudadasieensds aspectos, desde os que se
referem a presenca ou auséncia de vegetacédo,arsectticas dos pulsos de inundacao, ao
aporte de sedimentos, a limnologia dos corposcésitie as relacées de conectividade, entre
muitas outras abordagens.

No entanto um monitoramento, mapeamento e anadisevdlucdo da vegetacdo da
area nas ultimas décadas bem como dos niveis @ cbaelacionando-os com a vegetacao,
poderia levar a definicdo de limiares, a partir goais se possa avancar no entendimento dos
fendbmenos ecoldgicos associados, embasando a m&pade protocolos e acgdes.

Portanto, possibilitariam elucidar questbes fundaaie para a racionalizacdo dos
procedimentos operacionais de barramentos a menfintiar de operacado), assegurando
condicbes minimas ao desenvolvimento da flora, vésrada manutencdo de cheias
“funcionais” e, consequentemente, garantindo aiidade da floresta.

Vale ainda ressaltar que pouco se sabe sobre tsseflas cheias na vegetacao,
portanto 0 presente projeto se justifica por dgyogie geografico a demais projetos de
estudos da flora da planicie, bem como mostraress&ue sofreram maior agressao pelo
desflorestamento num periodo de 31 anos (1976 A 28@m disso, fornece subsidios para o
entendimento das respostas das principais formagégstais a alongados periodos de

encharcamentos por cheias.
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4. SISTEMAS DE SENSORES

Sensores remotos sd0 0S equipamentos capazeptde @anergia eletromagnética
proveniente da superficie terrestre, bem como tragiss, armazena-los e transmiti-los para
conversdes de informacdes.

Os sistemas de sensores sao divididos em imagsados quais sdo capazes de
fornecer imagens da area observada e os sisternamageadores que apresentam como
resultado formas de digitos ou graficos.

No presente trabalho abordaremos apenas os ssstemagiadores, mais
especificamente os sistemas dos satélites LANDSAJEBERS, dos quais utilizou-se de

seus produtos (imagens) para o presente trabalho.

4.1. SERIE LANDSAT

O satélite foi desenvolvido pela Agéncia NaciaalPesquisas Espaciais Americana
(NASA - National Aeronautics and Space Administaji O projeto LANDSAT (Land
Remote Sensing Satelljteniciou-se no fim da década de 1960, e ja em I8i7rancado o
primeiro satélite. Uma vez que o programa teve samea NASA manteve a atuacdo do
programa até os dias atuais, tendo lancado semoukiatélite (LANDSAT 7) em 1999

(quadro 1).

Quadro 01 - Principais caracteristicas dos satéliseLANDST

Satélite |Sensor Resolucao Espectral Bandas Pixel Res
L1-4 MSS multi-espectral | 0.5-1.1 um 1,2,3,4 | OnGeter

L 4-5 TM multi-espectral 0.45-2.35 um 1, 2, 3547 |30 meter

L 4-5 TM termal 10.40 - 12.50 pm 6 120 meter
L7 ETM+ multi-espectrall 0.450 - 2.35 um 1, 2, 3547 |30 meter
L7 ETM+ termal 10.40 — 12.50 pm 6.1, 6.2 60 meter
L7 Pancromatico 0.52-0.90 ym 8 15 meter
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Atualmente o LANDSAT-5 é o unico satélite em opérage leva a bordo o sensor
TM que contribui para 0 mapeamento teméatico darfiopeeterrestre. O LANDSAT-7 iniciou
suas atividades em abril de 1999 e encerrou em, 2@i2ando o sensor ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus). Este instrumento foi capaamhpliar as possibilidades de uso dos
produtos LANDSAT, porque manteve a alta resolucseetral (caracteristica importante
desse sistema) e conseguiu ampliar a resolucécialsga banda 6 (Infravermelho Termal)
para 60 metros além de inserir a banda pancrom@tpermitir a geracdo de composi¢des

coloridas com 15 metros de resolucdo (Moreira, 2001
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4.2 SATELITE CBERS

O CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite Saiélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres) nasceu de uma parceria emntsé & China, que coloca o Brasil entre o
grupo que domina e desenvolve tecnologia cientéfggacial e Sensoriamento Remoto.

Os satélites CBERS-1 e 2 sao compostos por dotulosd O médulo “carga util”
acomoda os sistemas oOpticos (CCD — Céamera ImageatiorAlta Resolucdo, IRMSS —
Imageador por Varredura de Média Resolucédo e WEamera Imageadora de Amplo Campo
de Visada) usadas para observacao da Terra e ddvegara o Sistema Brasileiro de Coleta
de Dados Ambientais, e 0 modulo "servico" que qondd equipamentos que asseguram o
suprimento de energia, 0s controles, as telecoragdés e demais funcbes necessarias a
operagdo do satélite. O satélite CBERS-2B é muétnethante aos CBERS-1 e 2, mas o
IRMSS é substituido pela HC - Camera Pancromagacali Resolucdo (INPE, 2008).

A uma altitude de 778km, o satélite CEBER8aliza uma 6rbita heliossincrona,
perfazendo 14 revolucdes diarias, cruzando destaafo Equador sempre as 10h da manha,

desta forma tendo sempre as mesmas condi¢cbesmraltio solar.

4.3. COMPORTAMENTO ESPECTRAL DA VEGETACAO

O comportamento espectral ou também chamado assinaspectral, pode ser
definido como o conjunto de valores de refletamogamitancia do objeto ao longo do espectro
eletromagnético. Cada objeto interage de mandieaetdiciada com a energia eletromagnética
incidente, pois tal interacdo depende das propesifisico-quimicos de cada corpo. Dessa
forma, a vegetacédo, os solos, as rochas e a agsaquo caracteristicas distintas e assinaturas
que permitem sua identificacdo (figura 01). O caihento do comportamento espectral dos
alvos é, portanto fundamental para a extracdo tmniacdes a partir de produtos do

Sensoriamento Remoto.

! Todo histérico e fundamentacdo do lancamento e 6EBER pode ser encontrada disponivel no site
www.cbers.inpe.br
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Fig. 01- Espectro Eletromagnético Fonte: Moraes (2005)

Os estudos do comportamento espectral da vegetag§éocomplexos, porem
motivados pelo fato de estar fundamentado na cenpé® da “aparéncia’ que uma dada
cobertura vegetal apresenta num determinado prodet@&ensoriamento Remoto o que
envolve diversos parametros ambientais.

A vegetacdo € constituida por varios elementoa desma, como folhas, galhos,
flores, frutos e etc. de todos os elementos datae@e a folha constitui o principal deles, a
aplicacao de testes em laboratério em folhas pdistaller e Stoll (1918) apud Moraes (2005)
formulou a teoria sobre a trajetéria da radiac@&tr@mnagnética dentro de uma folha a qual
valida até hoje.

Os autores basearam-se na estrutura interna thas f® na refletancia potencial das
superficies, uma vez que a folha é o principal el@mda vegetacdo sob o ponto de vista do
processo de interacdo com a radiacdo eletromagni&io-se que os resultados sdo muito
semelhantes quando comparados com as curvas d&mefl nas mediagbes espectrais de
dosséis.

Assim em imagens referentes a regido do visivellGsseis apresentam tonalidade
escura, em funcao da acéo dos pigmentos fotossarttds; e em imagens da regido do infra-
vermelho proximo, estes mesmos dosseéis deverdsespae tonalidade clara; em imagens no
infravermelho médio espera-se tons de cinza intdidries entre o escuro das imagens do
visivel e o claro daquelas do infravermelho proxiR®@NZONI E SHIMABUKURO,2007).

Portanto a vegetacdo apresenta alta respostarasemmelho proximo (até 1,3 um)
devido a estrutura celular e o espalhamento intspindo pela radiacdo eletromagnética
aliada ainda ao entalhamento multiplo entre difs®namadas das folhas.

18



5. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo foi a planicie de inundacdo doratParana no Estado do Mato
Grosso do Sul, nas imedia¢gBes dos municipios é¢ Btaipord e Taquarussu em um trecho
localizado entre a foz do Rio Paranapanema a eatrapntante do rio Parana e foz do rio
Bahia.

530 18'46" W 52055°34" W

UHE
PORTO PRIMAVERA

SAO PAULO 22030° 167 S

Paranapanema

~ Rio

227457107 8

Figura 2 - Localizacédo da Planicie Aluvial do Alto Rio Pada
Fonte: Hayakawa et al 2008

Essa € a unica regido que ainda néo foi utilizada pepresamento no alto rio Parana,
uma vez que estéa situada a jusante da Usina Hidlcal&ngenheiro Candido Mota (UHE de
Porto Primavera) e da UHE de Jupia, e a montanterdanso da UHE de Itaipu.

Area com freqiientes inundacdes e com um compleassistema de uma dinamica
adaptada e tolerante a solos inundados, ou quedpmmente sejam inundados, com
variabilidade hidrolégica de “picos de inundacaat gestdo associados ao recobrimento dos

ambientes terrestres.
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Esse ambiente apresenta grande complexidade, da@weddacao hidroldgica anual e
sua morfologia esta em rapida e constante tranafgim e representa um ambiente de
transicdo entre ambiente terrestre e aquatico (CRELLO, 2001).

O substrato da area do estudo é constituido petoét@s da Formacdo Caiua (K), e
por depédsitos inconsolidados 0s quais estédo distids em cinco conjuntos distribuidos em

guatro faixas, conforme se observa (Figura 03) fitadio de Stevaux (1993).

250 300

UNIDADES GEOLOGICAS / GEOMORFOLOGICAS

- Porto Rico
7520 Rio Parana
Rio Paranapanema

- Fazenda Boa Vista - Alta
- Fazenda Boa Vista - Baixa

- Fazenda Boa Vista - Leque

- Taquarugu
- Taquarugu / lvinhema

7490

7460 0 10 20 30 km

FIGURA 03- Mapa Geomorfologico da Regido de Porto Rico/PBy&itx (1993)

A Unidade Nova Andradina ocupa a posi¢cao mais fta da calha fluvial (Terraco

Alto), a Unidade Taquarucu ocupa a posicao mass radt calha fluvial (Terraco Médio), a
Unidade Porto Peroba ocupa os niveis médios da ddlarraco Baixo), a Unidade Rio
Ivinhema ocupa a parte mais baixa (planicie fljyiala unidade Corrego Baile ocorre sobre
as areas de ocorréncia de outras unidades (SOUZAQ-E STEVAUX, 2003).

Do ponto de vista geomorfolégico a area ocorre naftiude que varia entre 237 e
240m na parte montante e 231 e 235 na parte jysaxitee uma superficie plana onde a
vegetacdo € a principal forma de realce do reld®.areas mais elevadas sustentam
vegetacdo arbdrea, as de média elevacdo sdo molpertaarbustos, as partes baixas por
campos, e 0s baixios por formas hidrofilas (SOUZIAHO, 1993).

Os solos da planicie sao caracterizados como #&ueia geral hidromorficos, devido
a grande influencia do rio Parana, formados pomsautos que foram acumulados ao longo

do tempo pelo rio.
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O clima da érea € o subtropical tmido mesotérmiegh na classificacdo de Koppen
com temperatura média anual de 22°C e com um ipdlissométrico de 1200 mm (Parana,
1997 apud Correa, 1998) as chuvas distribuem-smtiutodos os meses dos anos com maior
volume no periodo de Setembro a Dezembro, enqugue as menores médias séo

verificadas nos meses de junho a agosto e sao@@sea 300mm.

5.1. VEGETACAO

Segundo a classificacdo do IBGE (1992), a vegetdeda®giao pertence ao dominio
da floresta estacional semidecidual aluvial, e¢s@dta ja recebeu outras nominacdées no
passado, conforme descreve (FACHINI, 2001):

“Mata Pluvial Tropical (MAAK, 1950), Floresta Latiiada das Bacias do Paranéa-
Uruguai (KLEIN, 1975), Floresta Subcaducifdlia Trogl (SANTOS et al., 1977), Matas de
Planalto (LEITAO FILHO, 1987) e Floresta Latifoliadropical (ROMARIZ, 1996)”

O conceito ecoldgico deste tipo de vegetacdo estaliconado pela sua dupla
estacionalidade climatica, uma tropical com épatmintensas chuvas de verdo, seguida de
estiagem acentuada e outra subtropical sem pes&mn mas com seca fisioldgica provocada

pelo frio do inverno com temperaturas medias infes a 15 ° C (IBGE, 1992).

A regido abriga uma alta diversidade de espéciessdo distribuidas ao
longo das redes de drenagens do rio Parana e fagerstes como “corddes

ciliares”, em areas de varzeas, campos artifi@amstagens naturais. Em
locais umidos e encharcados das margens, ressdegeas, onde ocorre

uma maior sedimentacdo, encontra-se uma vegetadddiqula, bem como

nas margens das lagoas e varzeas de canais segsi@gdiesenta vegetacao
composta por gramineas e poligonaceas, e em cegolsos do canal

principal, apresenta-se bancos de areias com \g&getpouco presente
(FACHINI, 2001).

Ha também as formacfes vegetais influenciadas pdimo hidrologico,
principalmente pelas inundacdes que sao frequeoesneses de verdo, onde ha um avanco
das aguas para as areas onde ha menos interacdo Komou seja, as areas de maiores
altitudes. No periodo umido ha uma expansao dos@tema aquatico uma vez que as areas
de 4gua aumentam sua profundidade e as &reas (sofdar® alargamento. Ao mesmo tempo
ocorre uma retracao do ecossistema terrestre gsa paestar submerso. Nessa condi¢ao sao

21



estabelecidas ligacdes entre diferentes ambieataspartir dessa interagcdo uma vegetacao
anatdmica e geneticamente modificada para essd&;den € selecionada.

Embora a area passe por consideravel grau de deserdb ainda preserva um
ecossistema abastado, onde a preservacao e eango-$e necessario para o entendimento

de sua dindmica e a conservacao do patriménioalatur

- T — e
Figura 4 — Foto retirada a margem esquerda do rio Ivinhgdénea com vegetacao ciliar
arbérea intensa exuberante dominada por arvores; estratificacdo doim andares:
arboreo e arbustivo; altura media das arvores —; 2liresel fechado, com alguns
individuos emergentes e de copas frondosas (quadbmta da fotografia 12/2006
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Figura 5 - Mata ciliar inalterada de um afluente do rionhémaData da fotafia
12/2006

Figura 6 - Area de vérzes, vegetacdo rasteira dominadagmm’nea; afluente do rio
lvinhemaData da fotografia 12/2006.
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= 0

eam 2 a direita vegetacao ciliar

rio lvinhema a esquerda area de

Figura 7 - fune do

arbérea e arbustiva nos diques (COUTO. E.V.).

Figura 8 - Fragmento da margem direita do rio lvinhema des$liada atras do dique area
de pastagem (COUTO. E.V.).
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6. METODOLOGIA

6.1 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho utilizou-se dgemade satélite MSS/LANDSAT,
TM/LANDSAT E CCD/CEBERS de diferentes datas, confermostra a tabela 1.

Tabela 1- Descricdo das imagens utilizadas para o levasriton em satélite, sensor,

oOrbita, ponto e data.

Satélite Orbita Ponto | Data
LANDSAT1 SENSOR MSS 240 76 1973/02/23
LANDSAT1 SENSOR MSS 240 76 1976/02/04
LANDSATS5 SENSOR ™ 240 76 1981/11/23
LANDSATS5 SENSOR ™ 240 76 1985/07/30
LANDSATS5 SENSOR ™™ 223 76 1987/03/14
LANDSAT4 SENSOR ™™ 224 76 1990/05/24
LANDSAT7 SENSOR ETM+ 223 76 2000/05/12
CBERS2 SENSOR CCD1XS 161 125 2007/08/24

As imagens foram adquiridas da Universidade de Mady disponiveis no site

http://glcfapp.umiacs.umd.ede do catalogo do INPE (Instituto Nacional De Pésapu

Espaciais), www.inpe.com.br

Para o tratamento e producdo dos mapas foramadiiliszos softwares SPRING 4.3.3,

ENVI 4.2 e Global Mapper 7.4, para analise dos dagi@ntitativos das geo-classes utilizou

se do Excel (oficce 2007).

6.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos iniciais partiranagaisicdo das imagens por meio

de “download” a partir dos referidos “sites”, e egsir, os procedimentos seguiram as

seguintes etapas:
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b)

d)

f)

Andlise das datas das imagens, buscando trabathapre com meses secos de inverno
(junho, julho, agosto e setembro) meses de mendicién pluviométrico para melhor
aquisicao dos alvos em objetivo (vegetacéo) coraidi® sempre o regime das cheias para 0s
meses de verao.

Registro (georreferenciamento) das imagens de #3¥#%2007, tendo como base as imagens
de 1973 e a de 1987, que juntamente com a de 20@hen ortogeorrefenciadas.

Selecdo das imagens com maior qualidade, com gmesanca ou total auséncia de ruidos
(pontos totalmente brancos ou negros) que podeneaadistribuidos aleatoriamente ou de
forma sistemética (listas verticais e horizontais).

Segmentacao das imagens

Classificacao supervisionada

Elaboracédo dos mapas tematicos

6.2.1 Técnica de Realce

A opcao de realce de imagem escolhida foi a opgdeak. O aumento de contraste
por uma transformacao linear é a forma mais simpdssopcoes. A funcdo de transferéncia é
uma reta e apenas dois parametros sdo controladowxlinacdo da reta e o ponto de
interseccdo com o eixo X (figura 9). A inclinacdontola a quantidade de aumento de
contraste e o ponto de intersec¢do com o eixo Xaara intensidade média da imagem final.
A funcdo de mapeamento linear pode ser represeptada

Y=AX+B

Onde:

Y = novo valor de nivel de cinza;

X = valor original de nivel de cinza;

A = inclinacéo da reta (tangente do angulo);

B = fator de incremento, definido pelo limite mimira maximo fornecidos pelo usuério.
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Figura 9- Histograma Linear fonte Tutorial Spring 4.3.3 200

No aumento linear de contraste as barras que formdmstograma da imagem de
saida sdo espacadas igualmente, uma vez que a fdaciiansferéncia € uma reta. Como
podemos observar na figura 9, o histograma de saidaidéntico, em formato, ao histograma

de entrada, exceto que ele terd um valor médio egppalhamento diferentes.

6.2.2. Segmentacgéao

Neste processo, divide-se a imagem em regides agenp corresponder as areas de
interesse da aplicacdo. Entende-se por regidesnpunto de pixels continuos, que se
espalham bidirecionalmente e que apresentam undade.

O crescimento de regides é uma técnica de agruparderdados, na qual somente as
regides adjacentes, espacialmente podem ser agaupasdte processo de segmentacao rotula-
se cada pixel como uma regido distinta calcularsernitério de similaridade.

Com base no método acima descrito e de realizagdestes para definir os limiares

de similaridade e arepikel) adotou-se os seguintes valores de similaridade:
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Tabela 2 - Representacdo da similaridade por area utilizada
segmentacéo das imagens

Imagem Data Similaridade | Area
LANDSAT1 SENSOR MSS 1976/02/04 03 04
LANDSAT1 SENSOR MSS 23/11/1981 03 04
LANDSATS SENSOR TM 30/07/1985 12 15
LANDSATS SENSOR TM 1987/03/14) 12 15
LANDSAT7 SENSOR ETM+ | 2000/05/12 12 15
CBERS2 SENSOR CCD1XS 2007/08/24 07 10

Os baixos valores de similaridade implicaram em grnande numero de classes
fundamentais para correta identificacdo dos alepedrais da area, ja 0 pequeno valor da
area em pixel significa uma maior capacidade déindisr elementos da planicie de

inundacao que possuem elevada complexidade e pegueEmsao.

6.2.3. Classificacdo

Quanto ao procedimento de classificacdo o algorititibizado foi a medida da
distancia de Battacharya, usada neste classifigaoloregides para medir a separabilidade
estatistica entre um par de classes espectraissefay mede a distancia média entre as
distribuicdes de probabilidades de classes espgectra

O principio é analogo ao utilizado para o clasadfar Isoseg, porém a medida de
distancia usada é a distancia de Battacharya. §3ifit@dor Battacharya, ao contrario do
Isoseg que € automatico, requer interacdo do wswgtraves do treinamento, neste caso as

amostras serdo as regioes formadas na segmentagaagens.
A interface de "Treinamento” permite dois tiposotdéencdo de amostras: Aquisicao e

Teste. As amostras obtidas no modo Aquisicdo faatic realmente do classificador e, as

amostras obtidas no modo Teste séo utilizadas spenao estudo.
Com a definicdo dos algoritmos de classificagaoneat de aceitacdo de 99,9%

definiram-se as seguintes geo-classes tematicasiparar o mapeamento da planicie de

inundacao conforme mostra a tabela de geo-clagaadrp 1).
Para melhorar a acuaria do classificador no tregmaonelaborou-se sub-classes de

uma mesma classe para melhor distinguir as vasag@éeespostas espectrais de uma mesma
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classe, assim a classe vegetacdo arbustiva e gasnpor exemplo foi dividida em (1,2 e 3)
para facilitar o agrupamento das variacdes espgctra

A elaboracdo dos mapas tematicos a partir de cadgeim classificada foi 0 passo
seguinte, e por fim foi realizada a medida dasselapara a quantificacdo e analise dos dados

de &rea ocupada pelos diversos tipos de vegetagdlamicie.
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Unidades | CARACTERISTICAS

Mapeadas |"pa Vegetacao Da imagem
Vegetacdo | Vegetacdo exuberante dominada p@arater continuo, uniforme;
Arborea arvores; estratificagdo com daisxpressdao de contorno irregular;

andares: arboreo e arbustivo; altudossel fechado e ondulado, com
media das arvores — 20m; dosseldividualizacdo das copas mais
fechado, com alguns individupsiltas; estrutura de dificil
emergentes e de copas frondosas| identificacéo densidade da
cobertura alta. Cor vermelha |a
laranja-escuro.

Vegetacdo | Vegetacdo dominada por arbustos@arater continuo, nao uniforme;
arbustiva e| arvoretas, de 1 a 5m de altyrexpressdo de contorno irregular;
gramineas | aproximadamente; com algumadossel em degraus; estrutura nao
espécies com apresentacdo ( organizada. Cor laranja com tons
ramificagbes laterais, com muitpslaros.
galhos apresenta copas poudoarater continuo, expressao |de
frondosas. contorno irregular, estrutura nao
Vegetacdo rasteira ou herbacgaparente (aspecto macico); extrato
predominio de gramineas; poug¢afminante rasteiro ou herbaceo;
arvores ou arbustos geralmenwensidade de cobertura do soplo
muito espagados. muito alta, cor laranja claro nas
transicbes com azul claro.

Ressacos ¢Area  continua por adguaArea continua por Aagua, COres

Lagoas apresentando vegetacdo aquaticg escuras azul escuro ou preto.

nao.
Solo Area desprovida de qualqueArea desprovida de qualquer
Exposto revestimento vegetal. revestimento vegetal, cor azul claro

com formatos (linear, retangular,
guadrado e etc.) aparentes.

Quadro 1 - geo-classes para a vegetacdo da planicie de irimdag alto rio Parana,
Adaptado de Correa (1998)

6.2.4. Medidas de Classes

Um plano de informacdo tematico pode conter aesgmtacdes matriciais (raster) e
vetoriais. Apés a digitalizacdo dos dados de uma@tie informagéo temético (pontos, linhas
e poligonos), pode-se converter a representacadaletm matricial, e dispor das duas para o
mesmo PI.

Eventualmente, pode-se obter um plano de informde#@watico somente com a
representacdo matricial resultante, por exemplajnderuzamento de outros dois PI’s, ou da
classificagdo de imagens digitais. Este Pl temataaberd também ser convertido de matricial

para vetorial.
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O relatério de medidas de classes apresenta oesale area e comprimento caso a
representacdo seja vetorial, e somente area caspasentacdo matriz (imagem tematica),
ambos em quildmetros quadrados.

O valor de area é apresentado para cada classgalodas classes, o total dos
poligonos néo classificados e a area total dorRétieo que estiver ativo. Caso o Pl tenha as
duas representacfes, isto é, matricial e vetquade-se obter um relatorio das duas para
efeito de comparacdo. Ja o valor de comprimentoctisses somente serd apresentado

qguando houver linhas vetoriais associadas a cléssedicas.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1. MONITORAMENTO 1976 A 2007 E AS ALTERACOES VEGECAO

No periodo anterior a 1950 a planicie era revestida uma vegetacao primitiva
composta por vegetacdo arbustiva e gramineas,ggetacao de areas umidas e encharcadas
e por vegetacdo arbdérea densa, dominante apenaseaasmais altas da planicie Souza Filho
(1993) Corréa (1998).

A partir da década de 1950 a ocupacdo humana passser mais intensa e o
desflorestamento aumentou. A Tabela 3 mostra asficegdes do grau de cobertura vegetal

nas ilhas Porto Rico, Mutum e Carioca Souza Filkmeéa (1999).

Tabela 3 - Area de vegetacdo preservada (porcentagem). (SOEIZRIO &
CORREA, 1999).

1953 1965 1970 1980 1996
Mutum 93,2 66,0 43,7 39,6 15,0
Carioca 100,0 81,6 67,1 57,4 18,3

Em fevereiro de 1976, a planicie era dominada pgetacdo arbustiva e gramineas, e
por vegetacdo de areas umidas (Figura 10). A ggszae area de solo exposto ja era maior
que a area de vegetacdo arborea, e as areas dac@egde areas umidas distribuia-se em
torno dos corpos de agua. A maior parte da aresldeexposto ocorria em antigas areas de

vegetacdo arborea, e em antigas areas de vegerhcétiva e gramineas.

31



22°30'00”

Planicie de Inundacao do
Alto Rio Parana - 1976

D2031'52"
. Vegetacéo Arbérea

. Vegetacdo Arbustiva
= e gramineas

Vegetagéo de
Areas Umidas

0203537 )
Rios Ressacos

e Lagoas

. Solo Nu

22°37'30"

2°39'22"

NW NE
0204115"
w E
4 Fa
)\
sw sE

D2°4307” Projegdo UTM

Datum WGS84

0,0 Km 2,5Km 5,0 Km 7,5Km 10 Km

53°16'52"  53°15'00"  53°13'07"  53°11'15”  53°09'22”  53°07'30"  53°05:37" | Fonte: Imagem de Satélite LANDSAT

£3°18'45"

Figura 10 —Mapa da cobertura vegetal da planicie do rio Pagand de fevereiro de 1976

Em marco de 1987, a area de vegetacdo arbustikendrgas havia aumentado, assim
como as areas de solo exposto e de corpos de Bmuaa( 11). A superficie ocupada por
vegetacdo de &reas Umidas teve seu tamanho redezissou a ocupar a porcao leste e
norte da area estudada. A expansdo da area deexgobsto ocorreu principalmente pela

remocédo da vegetacao arbustiva e de gramineaa eepgbcao da vegetacao arborea.
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Figura 11 —Mapa da Cobertura Vegetal da planicie do rio Pagamd4 de marco de 1987

Em maio de 2000, as areas de solo exposto e ddagégearborea aumentaram,
enquanto as areas das demais classes diminuirgordFi2). As areas umidas diminuiram
principalmente na parte norte da planicie, dandarla solo exposto e a vegetacao arbustiva
e gramineas. A expansdo da area de solo exposteog@ela ocupacdo da referida classe e

da area de vegetacao arbustiva.
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Figura 12 —Mapa da cobertura vegetal da planicie do rio Pagemd2 de maio de 2000

Por fim, em agosto de 2007, apenas as areas defocar dos corpos de agua e de
vegetacao de areas umidas tiveram aumento de tanfgigiura 13). Contudo, a distribuicao
da area de ocorréncia de vegetacao arborea, dastanédas e de solo exposto foi modificada.
As areas Umidas voltaram a ocorrer na por¢cao splatdcie, e expandiu-se na em sua parte

norte.
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Figura 13 —Mapa da cobertura vegetal da planicie do rio Pagamd4 de agosto de 2007

A variagdo da area estimada de cada unidade deamapé& encontra-se na figura 14.

Pelo que pode ser observado, a ocupacao da planiti@auou aumentando por todo periodo,
e apenas em 2007 houve reducdo da area de solst@xpoainda assim, essa diminuicédo

ocorreu gragas a expansao das areas Umidas naqaetela planicie.
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M Soloru

m Rios ressacos lagoas

M Vegetagdo areas umidas
W Vegetacdo arburstiva e

gramines

W Vegetacdo arborea

Figura 14 — Porcentual estimado da area ocupada pelas usidadesgetacao na area

estudada da planicie de inundacédo do alto Rio Raran
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A variacdo de area dos corpos de agua e da vegeataci@reas Umidas esté relacionada
a dinamica fluvial do rio Parand, do rio Ivinheimao rio Baia Comunello (2001). A medida
que had aumento da descarga do rio Parana, os aepigua e as areas umidas tém sua area
de ocorréncia ampliada, seja pela elevacédo dadee&eja pelo impedimento do fluxo do rio
Baia ou do Ivinheima, ou ainda pela entrada de &guproprio rio Parana na planicie. Por
outro lado, quando a descarga fluvial do rio Padimanui, a area de ocorréncia dos corpos
de agua e das areas umidas também regride, untpugez nivel do lencol freatico abaixa e o
escoamento nos rios Baia e Ivinheima torna-se efigisnte.

O aumento da descarga do rio Ivinheima produzcegeitnelhante, mas atinge apenas a
parte da planicie situada a sul da area de estathdo no caso do rio Parand como no caso do
rio lvinheima, as cheias sdo o resultado da praci@o pluvial nem toda a bacia situada a
montante. Contudo, a elevacao do nivel de agusod®aia € causada pela precipitacéo local,
e dessa forma pode haver ampliacdo da area dossodepagua e das areas umidas sem que o
rio Parana esteja com descarga acima do normal.

Portanto, para analisar as variacbes da area deéoc@a das duas unidades de
mapeamento mencionadas, é necessario conhecezl doitio Parana na data da obtencéo de
cada imagem (Tabela 5), e as variacbes de nivedi@dssanteriores, uma vez que caso a
descarga esteja em recessao, parte da agua pdariaona planicie, ja que seu escoamento
e 0 abaixamento do freatico sdo mais lentos quarés;6es do canal fluvial.

Tabela 5 - Niveis fluviométricos registrados na Estacdo de
Porto Sao José na data da obtencéo das imagensdatd.

data Nivel (m) Tendéncia
04/02/1976 3,98 aumento
14/03/1987 3,63 aumento
12/05/2000 2,74 diminuicao
24/08/2007 3,27 aumento

Considerando-se apenas o nivel fluviométrico doR#@ana, a area ocupada pelos
corpos de agua deveria ser maior no mapa de 187%fyg o dia 04/02/1976 é o que tinha
maior descarga fluvial dentre os quatro analisa@ostudo, pelo exposto na figura 14, este é
justamente o dia em que 0s corpos de agua ocupasnar area dentre as quatro imagens
utilizadas.
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A analise do comportamento do nivel fluviométricas rdias anteriores (Figura 15)
mostra que em todos 0s casos havia uma tendéncardento da descarga fluvial, com
excecdo de 12/05/2000 (Tabela 5), cuja série antarostra que o nivel do rio estivera em
3,31 metros em 05/05/2000, e havia regredido p&& raetros em 09/05, e a partir deste dia
mostrava pequena variacao diaria.

Uma vez que entre 0 ano de 1976 e o ano de 19&%&aalés corpos de dgua aumentou
consideravelmente, mesmo em valores de descargab@iaos, apresenta uma modificacao
da morfologia da planicie nesse intervalo de terf@pque aponta para a cheia de 1982/1983,
a maior ja registrada no rio Parana tenha sidoresyvel por tal modificacéo.

Se for o caso, a variacdo de area dos corpos @Geragperiodo posterior a 1983 deve
acompanhar a variacdo do nivel do rio. A Figuranidstra que em marco de 1987 e em
agosto de 2007, as areas ocupadas pelos corpguaeas duas datas eram equivalentes, e
em maio de 2000, ela era menor que as das duasdatacionadas. Essa situagcédo pode ser
resultado de duas condicfes: a diferenca do nevélglia em 14/03/1987 e em 24/08/2007
nao € significativamente grande para provocar elifgat sensivel na area dos corpos de agua;
ou as cheias que ocorreram entre ambos os perimpgoanodificaram a morfologia da

planicie.
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As areas de ocorréncia de charcos mostram umeelag#io com o nivel do rio Paran&
nos anos de 1976, 1987 e 2000, porém, isso ndcegeaira 0 ano de 2007 (Figura 14, tabela
5). Uma vez que nessa data o nivel do rio estavaseenséao (Figura 15) e que ndo houve
precipitacdo no periodo anterior a data da tomadandgem (de acordo com os dados das
estacbes metereoldgicas de Porto Rico e do rio) Bafmovavel que as cheias entre 1987 e
2007 tenham modificado a morfologia da planicie.disrencas entre as distribuicdes das
areas umidas em 1987 (Figura 11), 2000 (Figura€el2007 (figura 13) aparentemente
corroboram esta afirmacéao.

Por fim, as variacdes da area ocupada pela vegesaigérea indicam que a criacdo das
unidades de conservacdo em 1997 e 1998 ndo suefeito esperado, visto que o aumento
de area registrado em 2000 ndo poderia ter sideadaupelas medidas de preservacao, face
ao pequeno intervalo de tempo, e os dados de 2@87am uma consideravel reducéao de

area, quando comparados com os dados do ano 2000.

7.2 ANALISE DOS EFEITOS DAS CHEIAS DE 1982/1983

Formacgdes vegetais situadas em areas com altadgrawodificagdes nunca atingem
uma condicdo de equilibrio estavel, devido a dicamde distdrbios naturais e as
sazonalidades do ambiente sdo mais rapidas qagasde recuperacado Connell (1978).

Estudos sobre as consequéncias os pulsos de ifi@sdagusam na diversidade de
habitatse comunidades de vegetacdo nas florestas alagadderramentas importantes para
propostas de restauragcdo desses ecossistemasrassiniambém indicam a sustentabilidade
da diversidade do local ao longo do tempo Richatrds, (2002).

Nas areas de planicies inundacionais, as modigsadas diversidades de espécies
estdo correlacionadas com a diminuicdo da alturandadacdo e da dinamica fluvial
Comunello (2001).

As dindmicas geomorfoldgicas fluviais, juntamentencas inundagfes anuais, geram
mudancas na planicie e outros fatores sao inflagérd@terminantes na diversidade e riqueza
de espécies dessas areas.

Estudos sobre inundacdes e suas implicacdes niiplaio alto rio Parana, jA vem
sendo tematica de interesse de outros pesquisadimstmca-se o trabalho de Comunello
(2001), realizado nas proximidades do municipioPdeto Rico — PR, e que teve como
objetivo “caracterizar a dindmica de inundacao, de areas salloente alagaveis do alto Rio

Parand. Comunello realizou importantes analises estatist a partir de dados de altura da
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lamina d’dgua dos Rios Parana e lvinhema. Seudtades esclarecem os sistemas de
inundacdo: o primeiro € controlado pelo nivel dgsad do Rio Parang; o segundo é
controlado pelo Rio Ivinhema; o terceiro é contolpela acao conjunta de ambos 0s rios.

Em seguida, Rocha (2002) delineia questbes reteyeqt“dinamica dos canais na
planicie fluvial do Rio Parand”. O autor delimitbés zonas inundaveis na planicie fluvial,
tomando por base os pulsos hidrolégicos dos rica@se Ivinhema.

A estas zonas inundaveis, atribuiu os nomes de denkhundacdo do Rio Parana,
Zona de Inundacéo do Rio lvinhema e Zona de Indimldg Rio Baia. Dando seqiiéncia aos
trabalhos realizados anteriormente, Rocha (200@sapta novos argumentos que reforcam a
existéncia de sistemas de inundacado interdepersleAteda neste trabalho, o autor
determinou, para duas estacdes fluviométricas esmess na area de estudo, as classes de
niveis d’agua consideradas importantes no proasgaundacao.

Partindo da necessidade darfa delimitacdo clara dos limites espaciais dasaare
inundaveis do sistema fluvial Parana/lvinhema’e ufdaterminacdo do periodo de retorno
provavel destas inundacdesMeurer (2005) elabora um trabalho que valendo-se do
procedimentos metodoldgicos propostos por Lami&AQ) Lambert et. al. (1998) e Lambert
e Prunet (1999) apud Meurer (2005) , contribui panaelhor entendimento deste sistema
fluvial.

Os autores citados j& apresentavam uma preocupanpéorespeito as alteracdes
ocorrentes nas formacdes vegetais da planiciestanto, nenhum estudo direcionado a esta
tematica fora realizado até o momento.

Conforme descreve Meurer (2005) a cheia de 1983/irfihdou toda a calha fluvial e
atingiu parte do terrago baixo do rio Parana (Fidl8), estabelecendo o que foi chamado de
conexao superficial (NEIFF, 192®pudCOMUNELLO, 2001), em toda a planicie.

Sobre esse grande evento inundacional Meurer (28@&senta em sua pesquisa 0
registro do satélite LANDSAT TM 4 sobre uma compasifalsa cor de 27/02/1983, (figura
16) nessa data de passagem o satélite registca apigrande cheia.
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Figura 16 - Imagem da area de estudo durante a glE&RrRER, 2005) Composicéo falsa cor,
satélite Landsat 4, R[4] G[2] B3, de 27/02/1983.id@heia ja ocorrida na Regido de Porto
Rico — PR, em consequéncia do El Nifio. A linha gerdarca o limite da zona inundavel por
elevacdo do lencol freatico; a linha amarela maremcaixante de pendente suave; a linha
laranja marca a encaixante de pendente abrupta.

Conforme mencionado, o mapa da cobertura vegeisteate na planicie fluvial antes
da cheia de 1982/1983 (Figura 17) foi obtido aipde imagem MSS de 1981. Na data da
passagem do satélite, (23/11/1981), o nivel médinodregistrado na estacdo de Porto Sao
José era de 3,38 metros, equivalente a vazao 66 &9%s, ou seja proximo a meédia diaria
anual da estacao.

O que chama a atencdo na distribuicdo da cobertgatal € o amplo dominio da
vegetacdo de areas Umidas em uma condicdo de gkesmar nivel médio. Este dominio
poderia ser facilmente explicado caso as aguasodestivessem baixando apés uma cheia,
mas, no presente caso, a descarga fluvial aindevaestumentando, conforme pode ser
verificado na Figura 18.

Dessa forma, o dominio de areas umidas pode indisara época, a relacdo canal-

planicie fazia com que as areas Umidas fossemd=yaselmente expressivas.
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Figura 17 - Mapa de vegetacdo gerado a partir da imagem déd/2941, orbita 240 ponto
076, sensor MSS, LANDSAT 2

Figura 18 —Variac&o do nivel médio diario na Estacao Fluvioiogtde Porto Sdo José nos
meses de novembro e dezembro de 1981

A comparacgdo com a classificagao realizada na imdg&S de 1976 mostra que as
areas umidas j& eram bastante significativas no aeeidécada de 1970 (Figura 10), embora
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elas ndo predominassem na parte situada mais @mental situacdo confirma as condi¢cdes
de maior umidade na planicie a época.

A situacdo da cobertura vegetal da planicie flud@lrio Parana depois da cheia de
1982/1983 encontra-se na figura 19. A imagem fdidabem 30/07/1985, quando o nivel
médio diario em Porto Sdo José era de 2,94 matqosvalente a uma descarga média diaria
de 7 900 m3/s. Nesse caso, 0 que chama a ateracgméde area de solo exposto. A primeira
vista, o dominio de solo exposto poderia ser retaddo a ocupacao antropica, mas como sera

visto a frente essa ndo é a causa.

Figura 19 - Mapa de vegetacdo gerado a partir da imagem d&/30&b Orbita 223 ponto
076, sensor TM, LANDSAT 5.

A imagem de 1985 foi obtida apds um periodo deachjge apresentou trés eventos
distintos, e o ultimo deles prolongou-se até mdigu@a 20). Em 1985 as aguas
permaneceram acima do nivel de 3,5 metros (em RadoJosé) por cerca de 115 dias e
acima do nivel de 4,6 metros por 55 dias (SOUZAH®I_.2008).

A prolongada permanéncia de aguas altas podedtadafa vegetacdo arbustiva e de
gramineas, conforme ocorreu em 2007 (HAYAKAWA al 2008), e a recuperacdo dessa

vegetacao ainda n&o havia ocorrido no final deojulfuando houve o imageamento.
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Figura 20 - Variacdo do nivel médio diario na Estacao Fluvigiogtde Porto Sdo José nos
meses de janeiro a agosto de 1985

A observacdo da distribuicdo da cobertura vegetall887 (Figura 11), mostra a
recuperacdo da vegetacdo, e um conjunto de arsasaio exposto com formas geométricas
que evidenciam a proporcdo da acdo humana nadeetola vegetacdo. Tal informagao
corrobora a possibilidade de que grande parte e @& solo exposto exibida na figura 19
tenha sido resultado de causas naturais (cheianadia).

A comparacdo dos valores percentuais das difereritesses de vegetacdo esta
apresentada na Figura 21. A comparacdo entre amagens indica que houve uma
diminuicdo da area ocupada pela vegetacdo arbpedm,vegetacado arbustiva, pelas areas
umidas e, por fim, um aumento da area de solo éxmosla area ocupada pelos corpos de

agua.
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Grafico - 3 —Porcentagem relativa da area ocupada por cada adasgegetacdo em relacao
a area total da area de estudo em novembro deel&8julho de 1985

O consideravel aumento da area de solo expostoijéigcutido, assim como a
diminuicdo da vegetacdo arbustiva e de gramineasmMuicdo das areas umidas pode ser
explicada pela diferenca entre o nivel da aguaia@d?arand nas datas de imageamento.
Contudo, a reducdo da area de vegetacdo arboreaestat relacionada ao desmatamento,
visto que parte da area ocupada por essa classE&m(Figura 17) encontra-se em area
ocupada por solo exposto em 1985 e em 1987 (figl@asll).

Aparentemente hd uma dindmica de expansao e retdacarea de solo exposto, da
area de vegetacdo de areas umidas e de areasafac@garbustiva e gramineas. Quando héa
uma cheia de magnitude significativa a vegetachastiva e as gramineas sédo afetadas, e
quando as aguas baixam a superficie da planicieefiposta. A medida em que a vegetacéo
se recupera e o0 periodo de cheia se instala, aagégede areas umidas diminui sua area de
ocorréncia (devido ao abaixamento do freético)aeuma aumento da &rea ocupada pela
vegetacao arbustiva e de gramineas.

O aumento da area de corpos de agua somente podeptieado por meio da acao
fluvial durante a cheia de 1982/1983, porque o manl da agua em julho de 1985 deveria
ser responsavel pela diminuicdo da é&rea ocupadas p#bs, ressacos e lagoas. Tal
modificacdo ja havia em imagens de 1976 e de 1987.

Portanto pode-se afirmar que a distribuicdo da tege§e nas florestas alagadas é
determinada por diversos fatores, entre eles ac#8araas fases terrestre e aquatica e a
estabilidade do hébitat, influenciado pelos proaeske erosdo e sedimentagcdo, promovendo
uma zonacgao caracteristica de grupos de espécleagmdo gradiente de inundacédo Junk e
Piedade (1997) Wittmann e Junk (2003) e Wittmeinal,, (2004).
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8. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que a area estudada éadtanpor vegetacdo arbustiva e
gramineas, e por vegetacdo de areas umidas. As deeasolo exposto mostram um
crescimento constante desde 1976, e considerandkdos de Corréa (2001), desde 1953.

No intervalo entre 1976 e 1987 a ocupacao expaswlas custas da vegetacdo arborea e
da vegetacdo de areas umidas, ja no intervalo @98 e 2000, houve recuperacdo da
vegetacao arborea e ocupacao de areas de domivegekacao de areas umidas.

Os dados obtidos pela utilizacdo de imagens deossisemotos revelam sua eficacia,
pois em caso de estudos de eventos ocorridos Bagme de grandes propor¢cdes como as
inundacdes de 1982 e 1983, é possivel o resgatefdamacdes anteriores e posteriores ao
evento, podendo assim elucidar a problematicata garconfrontamento dos dados.

A andlise de dados orbitais multitemporais € umzelexte ferramenta para auxiliar
estudos geomorfoldgicos e biogeograficos, ao esteimormacdes pontuais de uma area

para um contexto geografico e historico mais amplo.
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