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RESUMO

CORREA, L. C. (2011). Uso de Geotecnologias e Andlise da Paisagem na Gestio Ambiental:
Estudo de Caso Dois Irmdos do Buriti, Mato Grosso do Sul. Campo Grande, 2011. 66.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologias Ambientais da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

O estudo compreendeu a descri¢do e andlise de aspectos da paisagem do Municipio de Dois
Irmdos de Buriti, Mato Grosso do Sul, resultando na geracdo de um banco de dados em
ambiente de Sistema de Informagdo Geogrifica (SIG). Inicialmente foram abordados
diferentes métodos de classificagdo de imagens do satélite Landsat e confirmou-se, com
limitag¢des, a possibilidade de adaptacao das chaves de classificagdo de imagens Landsat para
as imagens Alos — AVNIR, que embora possuam melhor resolu¢do espacial, perdem em
resolucdo espectral para as imagens Landsat, dificultando a identificacio de determinados
tipos de cobertura do solo, como as &reas agricolas, devido a auséncia da banda do
infravermelho médio. Paralelamente analisou-se a paisagem quanto sua estabilidade, de
acordo com um balan¢o entre a pedogénese/morfogénese e quanto a fragmentagcdo vegetal.
Constatou-se assim que o municipio apresenta cerca de 40% da sua area moderadamente
vulnerdvel, com as dreas de vulnerabilidade aparecendo mais ao norte e centro-oeste e areas
de estabilidade concentradas ao centro-sul. A regido possui fragmentos de vegetacdo
pequenos (Moda 0,3 ha), com alto grau de isolamento (Média 190 m) e com indice de forma
tendendo ao circular. Os produtos finais gerados, validados em etapa de campo, juntamente
com os produtos intermedidrios, como dados de declividade, hidrografia e malha vidria, foram
integrados em um banco de dados SIG. Dessa forma pretende-se contribuir com a gestdo
ambiental da regido, possibilitando o monitoramento dos processos erosivos, planejamento do
uso e ocupacgdo do solo e recuperacao das dreas de preservacgao.

Palavras-chaves: cobertura do solo, paisagem, SIG, geotecnologias, sensoriamento remoto.
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ABSTRACT

CORREA, L. C. Geotechnology and Landscape Analysis for Environmental Management:
Case Study of Dois Irmaos do Buriti, Mato Grosso do Sul. Campo Grande, 2011. 66. Thesis
(Ma) — Graduate Program in Environmental Technology, Federal University of Mato Grosso

do Sul.

The landscape description of Dois Irmaos do Buriti city, Mato Grosso do Sul, was the mainly
goal of this work. We generated a database in Geographic Information System (GIS). First of
all we use different classification approaches on Landsat satellite images. Despite limitations,
classification keys of Landsat images fit to Alos images. Alos images have higher spatial
resolution than Landsat, but lower spectral resolution. Because of this, delimitation of some
areas could be difficult, as agricultural areas. At the same time, we analyzed the landscape in
two aspects: vegetal fragmentation and landscape stability, according to
pedogenesis/morphogenesis balance. We find about 40% of moderately vulnerable area in
city, with vulnerable areas clustered on north and midwest and stable areas mainly on south-
center. The city has small fragments (mode = 0.3ha), with high isolation degree (mean =
190m) and circular shape like. The compilation of field information like declivity, hydrograph
and roads allow us to make a georeferenced GIS database. This database should contribute to
environmental management in the region since that enable the monitoring of erosive process,
planning of land use and occupation and restoration of conservation areas.

Keywords: land cover, landscape, GIS, geotechnology, remote sensing.
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INTRODUCAO GERAL

Este trabalho abordou aspectos da paisagem do Municipio de Dois Irmaos do Buriti,
em Mato Grosso do Sul, com o objetivo de auxiliar a gestdo ambiental da regido. A demanda
surgiu com o projeto Reflorestar Legal que teve por finalidade o monitoramento das
atividades de producdo de eucaliptos da empresa MMX Metélicos Corumbd Ltda., com
fazendas na regido de Anasticio e Dois Irmaos de Buriti. A viabilizacdo dos trabalhos
efetivou-se por um convénio firmado entre a Organizacdo ndo Governamental (ONG)
Fundagdo Neotropica do Brasil, parceira da MMX no projeto, e a Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMYS).

A gestdo ambiental é uma forma de estabelecer diretrizes, planejamento e alocacao
dos recursos. Sua intencdo é obter efeitos positivos sobre a natureza, reduzindo os danos
causados pelas a¢des humanas ou mesmo evitando que esses problemas ocorram. Para este
fim € cada vez mais importante a realizacdo de pesquisas que produzam e organizem dados e
informacdes sobre os recursos naturais, fornecendo elementos para o gerenciamento de
melhor qualidade.

Com esta motivagado a presente dissertacdo teve o objetivo de criar um banco de dados
espacial focado principalmente na andlise da paisagem do Municipio de Dois Irmaos do
Buriti, em Mato Grosso do Sul. Os produtos gerados sdo apresentados na forma de dois
artigos completos a serem submetidos em revistas da drea e estdo organizados em dois
capitulos, além de um trabalho de congresso no apéndice.

O primeiro capitulo, sob o titulo “Avaliacao de Tipos de Classificacdes em Imagens de
Média e Alta Resolucdo Espacial”, tem como foco principal o estudo do uso e ocupagdao do
solo, analisando o emprego de diferentes classificadores (ndo supervisionado, supervisionado
e orientado a objeto) em uma imagem Landsat. Também neste artigo foi objeto de estudo a
adaptacdo para imagens ALOS-AVNIR das chaves de classificacdo de Paranhos Filho et al.
(2003), com aplicabilidade comprovada em diversos trabalhos nas imagens Landsat na regidao
do Cerrado. Com alta resolugdo espacial estas imagens sdo relativamente novas no mercado e
foram disponibilizadas, na época do projeto, a um preco acessivel por via do convénio

educacional.
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O segundo capitulo, sob o titulo de “Andlise da Paisagem da Regido de Dois Irmaos de
Buriti, Mato Grosso do Sul”, teve por objetivo analisar os fragmentos vegetais presentes na
area e, ainda, avaliar o nivel de estabilidade da paisagem na regido.

Neste trabalho visualiza-se a paisagem como um ordenado de diferentes elementos e
suas dindmicas, considerando além dos aspectos naturais, também o humano (Martins et al.,
2004; Naveh 2000 segundo Martins et al., 2004). Os sistemas especificos que constituem a
paisagem, que também podem ser denominados de geossistemas, sao produtos resultantes da
integracdo de diversos elementos fisicos do meio como clima, recursos hidricos, solos e
vegetagdo, entre outros componentes (Sotchava, 1977).

Na anélise dos elementos da paisagem adota-se o conceito de Ecodindmica de Tricart
(1977), fundamentado no balanco da pedogénese/morfogénese, processos que podem dar
origem ao relevo, a formagdo dos solos ou aos dois processos, de forma continua. Baseando-
se em Crepani et al. (2001) foram estabelecidos valores para esse equilibrio, assim a paisagem
poderia ser analisada quanto a sua estabilidade avaliando, também, quanto a sua estrutura
morfoldgica.

Na integracdo de todos os elementos presentes optou-se pelo uso das geotecnologias
como ferramenta, junto com o sensoriamento remoto € o sistema de informacgdo geografica
(SIG), ferramentas amplamente usadas em andlise ambiental. Com o primeiro capitulo focou-
se principalmente no uso do sensoriamento remoto como base para obtencdo dos dados e
informacdes, utilizando-se as técnicas de processamento digital de imagens (PDI). Para o
segundo utilizou-se a combinagcdo de mapas (overlay mapping) em ambiente SIG com a
inser¢do de atributos, o que permite melhor visualizacdo dos dados dos vetores (shape) em
forma de mapa.

Pretende-se que os produtos gerados possam contribuir de forma concreta em Dois
Irmaos do Buriti. Este, tendo cerca de 20 anos de formacdo (MS, 1987), estd inserido no
bioma Cerrado que € considerado um dos 10 hotspots mundiais. Essas dreas possuem alta
biodiversidade, porém perderam mais de % de sua vegetacdo natural (CI, 2005). Além disso,
espera-se contribuir com a difus@o e melhoria das metodologias empregadas, possibilitando a
sua aplica¢do em outras dreas.

Os artigos foram formatados seguindo as normas do periddico Revista de Geociéncias

da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de 2011, disponiveis em seu site.
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AVALIACAO DE TIPOS DE CLASSIFICADORES EM IMAGENS DE MEDIA E
ALTA RESOLUCAO ESPACIAL.

Liliane Candida CORREA', Antonio Conceicdo PARANHOS FILHO'

(1) Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologias Ambientais, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul/Campus Campo Grande, s/n. Campo Grande/MS — Brasil.

lillycorrea@ gmail.com; antonio.paranhos @pq.cnpq.br

RESUMO - O Cerrado é de grande importancia e possui alto grau de biodiversidade, mas
vem sofrendo com o processo de degradacdo. O uso de sensoriamento remoto, associado as
geotecnologias, j& é uma forma consagrada de avaliacdo desses processos modificadores,
possibilitando o monitoramento da cobertura do solo da regido. A missdo Landsat foi um dos
principais programas de sensoriamento remoto por 37 anos, fornecendo imagens de média
resolucdo espacial com aplicabilidade comprovada no bioma Cerrado. A classificagdo de
imagens permite a identificacdo e quantificacdo dos diferentes tipos de coberturas do solo,
desta forma aplicou-se a classificagdo na Landsat em trés diferentes métodos. O método nédo
supervisionado apresentou problemas nas classes finais, inviabilizando seu emprego. Ja o
supervisionado e o orientada a objeto apresentaram resultados satisfatérios, com melhor
praticidade para o primeiro. Paralelamente avaliou-se a adaptacdo das chaves de classificagao
Landsat, nas dreas de Cerrado, em um sensor alta resolucdo espacial, porém menor resolu¢io
espectral (Alos). O resultado apdia a aplicabilidade das chaves de classificagdo nas imagens
Alos, porém com limitacOes, especialmente no que se refere a auséncia do infravermelho
médio. O reflexo pode ser visto na delimitacdo deficiente das dreas agricolas.
Palavras-chave: classificacdo de imagens supervisionada, classificacdo de imagens ndo
supervisionada, classificag¢do orientada a objeto, Alos, Landsat.

ABSTRACT - Evaluation of Classification Methods in Mean and High Resolution Spatial
Images. The Cerrado is a biome of great importance with high biodiversity, but is suffering
with a degradation process. A established way to evaluate this process is to use remote
sensing combined to geotechnologies, creating land use and occupation maps, allowing to
monitor the modifying process of the land cover of a region. The Landsat mission was one of
the most important programs to remote sensing due to provide mean resolution spatial images
for 37 years, with proven applicability on Cerrado Biome. On this paper landscape image was
classified in three different approaches. In addition, was evaluated the adaptation of Landsat
classification keys in Cerrado areas, with a new sensor with high spatial resolution, but with
lower spectral resolution (Alos). The unsupervised method shows some problems on final
classes, hampering its application. Nevertheless, object-oriented and supervised methods had
suitable results. To this work the better practicality was achieved with supervised method.
This approach had better applicability of classification keys on Alos images. However, must
be regarded some limitations of supervised approach, particularly with respect to absence of
medium infrared on Anvnir-2 sensor of Alos. The reflection may be seen on deficient
delimitation of agricultural areas.

Keywords: supervised image classification, unsupervised image classification, object-
oriented classification, Alos, Landsat.

12



1. INTRODUCAO

O Cerrado, que cobre drea de aproximadamente 2.000.000 km? no Brasil central (cerca de
23% do territério nacional) é um bioma importante ndo apenas pela drea que ocupa, mas
também pela riqueza da sua biodiversidade, representando 30% da diversidade brasileira
(Matos Filho et al., 2005, Pagotto et al., 2006). Embora venha sofrendo um processo de
degradacdo acentuada sua biodiversidade ainda € alta e continua sendo importante bioma para
o pais, devendo, por isso, ser objeto de acdes que determinem sua manutenc¢ao e conservagao
(Pagotto et al., 2006).

Para melhor avaliagdo da dinamica dessa paisagem o sensoriamento remoto e 0s sistemas
de informacOes geograficas (SIG) tém sido amplamente utilizados como ferramenta de
andlise, pois integram as diversas informagdes, dados e cartas de naturezas e escalas
diferentes e ainda permitem relacionar os mapas criados com atributos gerando, assim, um
banco de dados integrado e atualizdvel (Paranhos Filho et al., 2003).

O uso de imagens obtidas por sensores remotos orbitais para o monitoramento,
mapeamento e andlise da cobertura da superficie terrestre € algo que se confirma desde a
década de 1970, tendo como grande destaque nesse periodo o programa Landsat, imageando o
ambiente terrestre por cerca de 40 anos (Nasa, 2011). Sendo um produto comercial de média
resolugdo, estas imagens foram muito utilizadas em projetos de andlise ambiental devido seu
custo relativamente baixo e boa resolucdo temporal. Desde 2008 as imagens Landsat vém
sendo disponibilizadas gratuitamente pelo acervo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
— INPE (Brasil, 2008).

Surgiu em 2006 o programa no Japao que resultou nas imagens do satélite Alos. Estas
imagens possuem alta resolucdo espacial e estavam sendo disponibilizadas a preco acessivel
pelo Instituto Brasileiro de Estatistica e Geociéncia (IBGE), devido a um acordo que terminou
em 2011.

Como as imagens Alos e Landsat possuem resolugdes espectrais diferentes (infravermelhos
médio e distante, presentes somente na Landsat), este trabalho teve por finalidade averiguar se
as chaves de classificacdo de Paranhos Filho et al. (2003) para imagens Landsat podem ser
adaptadas para a classificagdo de imagens do satélite Alos, usando como drea-piloto a regiao
do Municipio de Dois Irmaos do Buriti, Mato Grosso do Sul. Dessa forma, estuda-se também
a aplicabilidade de uma imagem de alta resolugdo, que € relativamente nova no mercado e
ainda pouca difundida em pesquisas no Brasil, principalmente no bioma Cerrado.

Outro ponto em andlise se aplica a acurdcia dos diferentes métodos de classificacio

(supervisionada, nao supervisionada e orientada a objeto) empregados nas imagens Landsat.
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O foco é comparar o resultado das classificacdes, considerando-se o tempo de processamento
(haja vista que a premissa é que o método ndo supervisionado tende a um menor tempo de
execugdo) e as observacdes em campo de 2008.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto Reflorestar Legal, um programa de
reflorestamento de eucalipto da Unidade Florestal da MMX Metalicos Corumbd Ltda. Com
inicio em 2007, tendo por objetivo o fornecimento sustentdvel de eucalipto para a atividade
siderdrgica localizada em Corumbd, MS.

Iniciou-se, entdo, uma parceria entre a universidade com o terceiro setor para a tomada de
acOes mais efetivas para a conservagdo da natureza. Assim comegou um trabalho em conjunto
com a ONG Fundagdo Neotrépica do Brasil, com a finalidade de conciliar a produgdo do

eucalipto e a conservagdo da natureza, uma iniciativa pioneira no Estado de Mato Grosso do

Sul.

2. AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo é o Municipio de Dois Irmaos do Buriti, em MS, tendo como divisa os
Municipios de Sidrolandia e Terenos ao leste, Aquidauana ao norte, Anasticio a oeste e
pequena divisa com Maracaji ao sul. Estd localizado no retangulo envolvente
647.360/692.348E e 7.772.194/7.672.178N, Zona 21 Sul, pertencente a bacia hidrografica do

Miranda, compondo a Bacia Pantaneira (figura I. 1)

i
|
I
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DOIS IRMADS DO BURITI food +
650, 00 700 000 2 ;

\ 7.750.000" i ]
wWsa 10 SR ; )
== Il - R

30 0 30 8 Wim

Sede do Municipio do
Campo Grande

Figura I. 1 — Localizacdo do municipio de Dois Irmaos do Buriti, MS.
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Com uma drea de aproximadamente 2.345 Km?, ¢ um municipio essencialmente pecuarista
e comercial que teve, principalmente nos ultimos seis anos, despertado o interesse de
empresas do setor de reflorestamento. Uma destas é a MMX, empresa estabelecida na
microrregido de Aquidauana, com o objetivo de suprir a demanda de carvao vegetal.

O limite usado foi obtido no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(http://www.ibge.gov.br/mapas_ibge/) de 2005 na escala 1:500.000. Apesar de haver limite
mais recente, de 2007 em 1:1.200.000, optou-se pelo de 2005 devido a sua maior escala

(Brasil, 2005).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 PREPARACAO DAS IMAGENS

As imagens utilizadas para as classificacdes foram duas cenas do satélite Alos, sensor
Advanced Visible and Near-Infrared Radiometer — Type 2 (AVNIR-2) com quatro bandas
espectrais, sendo as trés bandas do visivel e a do infravermelho préximo, todas com resolucdo
espacial de 10 metros. As cenas de Revolucdo/Frame 6294/4010 e 6294/4020 sao de mesma
data, 31/03/2007 (Brasil, 2007a; 2007b).

Também foi selecionada do catdlogo do INPE uma imagem Landsat sensor Thematic
Mapper (TM), possuindo seis bandas espectrais, sendo trés bandas do visivel e mais trés do
infravermelho (préximo, médio e distante) com resolucio espacial de 30 metros, Orbita/Ponto
225/074 do dia 20/04/2007 (Brasil, 2007c). O intervalo entre as imagens ALOS e Landsat é
de 11 dias, e ndo apresentou alteracdes fenoldgicas significativas.

Para o georreferenciamento optou-se como base cartografica por uma imagem
ortorretificada do Global Land Cover Facility (GLCF), sendo escolhida do acervo
(http://glcf.umd.edu/index.shtml) uma Landsat sensor (Enhanced Thematic Mapper Plus)
ETM+, Orbita/Ponto 225/074 do dia 08/04/2000 (USGS, 2000). Além das seis bandas
espectrais de resolu¢ao 30 metros, a Landsat ETM+ também possui uma banda pancromatica,
com 15 metros, empregada para georreferenciar as imagens de satélite Alos.

Cada banda do satélite Alos originalmente € fornecida no formato CEOS. Sua conversao
em GeoTIFF, um formato para trabalhar no software SIG escolhido, foi realizada no ASF
MapReady 2.1.9 (ASF, 2008), pois conserva sua caracteristica espacial. Esse programa ¢é
desenvolvido pelo Grupo ASF — Alaska Satellite Facility da Universidade de Fairbanks da
Alaska e disponibilizado no site do Centro de Pesquisa de Observacdo de Terra — EORC da
Agéncia de Exploracao Aeroespacial Japonesa - Jaxa

(http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/index.htm).
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Posteriormente, no Erdas 9.1 (Erdas, 2006), foi convertida novamente para IMG, extensdo
proprietaria, realizando a unido de bandas e iniciando o georreferenciamento.

Para auxiliar o georreferenciamento, feito com base nas imagens do GLCF houve a coleta
de pontos de controle em agosto de 2008, na etapa de campo que percorreu toda a extensao da

area de estudo.

3.2 CLASSIFICACOES
3.2.1 Assinatura Espectral e Legenda de Cobertura do Solo

O processo de identificar os dados e informagdes das imagens de satélite reconhecendo e
quantificando os diferentes tipos de cobertura do solo € a classificacdo de imagens, uns dos
processos de maior importincia no sensoriamento remoto. Dentre alguns parametros
observados para o reconhecimento dessas coberturas pode-se citar a forma e tamanhos dos
objetos, textura, padrao e tonalidade (intensidade de energia eletromagnética refletida pelo
objeto).

As chaves de classificagdo servem de guia para o fotointérprete, descrevendo e ilustrando
esses parametros da regido alvo, podendo ser ajustada para outras imagens de satélite. Nesta
pesquisa foram utilizadas as chaves discutidas por Paranhos Filho et al. (2003), que
identificam 16 assinaturas distintas. Sua aplicabilidade ji foi comprovada em diversos
trabalhos na regido do Cerrado (Teruya Junior et al., no prelo; Pagotto et al., 2006; Oliveira et
al., 2006; Stefanes & Paranhos Filho, 2003). Estas chaves foram validadas para a area de
estudo pelo controle de campo, realizado em agosto de 2008.

Como um dos objetivos era a aplicacdo das chaves de classificagdo, optou-se por nao
realizar nenhum tipo de pds-processamento nos produtos das imagens classificadas, para se
analisar as dreas identificadas de forma compativel com a realidade de campo e também as
areas em que houve confusio.

Todos os mapas de Uso e Ocupacdo do Solo foram confeccionados utilizando a legenda de
cobertura do solo do Projeto Corine (Heymann et al., 1994; CORINE, 1992; Paranhos Filho et
al., 2003) que também foi base para a confeccdo do material do IBGE sobre legenda de uso e
ocupacdo do solo (Brasil, 2006). A excecdo da classe de Areas Umidas (4.1.1) e
Queimadas/Incéndio Florestal (3.3.4), que nao sdo comuns a todas as classifica¢des, foram
identificadas as seguintes chaves de cobertura (tabela 1): 1: 2.1.1 — Areas ardveis; 2.3.1 —
Pastagens; 3.1.1 — Fisionomias florestais (mata e cerraddo); 3.2.2 — Cerrado; 5.1.1 — Cursos de

dgua; e 5.1.2 — Corpos de dgua.
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Tabela I. 1 — Legenda CORINE utilizada para as classificagdes.

Nivel I Nivel 11 Nivel 111
5 1 Terra arada 2.1.1 Areas ardveis (culturas
2. Areas agricolas ' sazonais)
2.3 Pastos 2.3.1 Pastagens
3. Areas com 3.1 Formagdes Florestais 311 Clz}sse .C(‘)IlStltull da por maFa ¢
Vegetaciio Natural e cerraddo, fisionomias florestais
Seminaturais 3.2 Formagdes savanicas 3.2.2 Cerrado
e/ou campestres
3.3 Espacos abertos com ¢ .
pouca ou nenhuma vegetagao 3.3.4 Areas queimadas
4. Zonas umidas 4'1;{(:2?12[?&15% 4.1.1 Areas imidas
¢ . . 1.1 A
5. Corpos aquosos 5.1 Aguas continentais > Cursos de dgua

5.1.2 Corpos de dgua

3.2.2 Classificacao Multiespectral — Landsat

Este tipo de classificagdo utiliza o valor do pixel, ou digital number (DN), baseando-se
assim na resposta espectral da imagem. O sistema, de acordo com critérios previamente
definidos pelo usudrio, classifica todos os pixels da imagem em um determinado nimero de
classes. Os parametros informados para o sistema definem a classificacdo a duas vertentes:
supervisionada e nao supervisionada. A imagem Landsat foi classificada em ambos os
métodos e as imagens do satélite Alos no automatico supervisionado.

Tanto para as imagens Alos quanto para as imagens Landsat utilizou-se no processo de
classificacdo todas as bandas multiespectrais presentes, sendo que para Alos sdo quatro e para

Landsat sio seis bandas.

3.2.2.1 Classificacdo Automdtica Nao Supervisionada

A classifica¢do automadtica ndo supervisionada foi o primeiro método aplicado. Neste caso
o usudrio utiliza o algoritmo definido pelo sistema e determina o nimero de classes que serdao
geradas automaticamente. A partir de entdo o sistema classificada toda a imagem,
necessitando posteriormente que o usudrio reconheca e nomeie as classes criadas pelo
algoritmo escolhido (Schrader & Pouncey, 1997).

Para esclarecimento a respeito dos termos aplicados nesse trabalho é necessario explicar
que “classe” pode ter duas acepgdes. A primeira diz respeito as classes de uso e ocupagdo do
solo, objetivo final da classificacdo, cuja legenda utilizada para nomed-las é a do Projeto
CORINE (Heymann et al., 1994; CORINE, 1992; Paranhos Filho et al., 2003). A segunda diz
respeito a uma etapa especifica do método de classificagdo nao supervisionado, na qual o

usudrio seleciona previamente a quantidade de classes que deve ser separada na imagem pelo
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algoritmo do aplicativo. Apesar de ndo haver nomeacgdo diferente na literatura, para fins de
separacdo, as classes definidas pelo sistema serdo nomeadas de classes-do-sistema.

Nas imagens Landsat foi utilizado o algoritmo [Iferative Self-Organizing Data Analysis
(ISODATA), presente no Erdas 9.1, que usa a distancia espectral como um método
seqiiencial, classificando os pixels iterativamente (Erdas, 2006). Redefinindo os critérios para
todas as classes-do-sistema e repetindo o processo, surge gradualmente nos dados o padrao da
distancia espectral. O ISODATA ¢ iterativo, pois repetidamente executa uma classificacao
completa e recalcula a estatistica.

Iniciaram-se os testes de classificagdo nao supervisionada com seis classes-do-sistema, seis
iteragcdes e 95% de limiar de convergéncia, para que o sistema nao ficasse em looping infinito.
Ao final de cada teste, verificava-se a correspondéncia entre as classes-do-sistema, geradas
automaticamente, com as classes uso e ocupacdo do solo, confirmadas pela realidade de
campo.

Valores menores que 25 geraram resultados confusos espectralmente. Em uma mesma
classes-do-sistema encontraram-se fei¢des cujo padrao de uso e ocupagdo é distinto, a citar
como exemplo, cerrado, dreas agricolas e pastagens. Porém isso nao significa que um nimero
maior de classes-do-sistema estabelecidas levou a resultados mais acurados. A partir de
valores maiores que 35 houve um retrocesso, em ambas as imagens. Apds vdrias tentativas a
configuracdo que melhor gerou resultado foi a que definira 35 classes-do-sistema, 15 iteragdes

e 99% de limiar de convergéncia.

3.2.2.2 Classificacdo Automadtica Supervisionada

Nesse método, de modo diferente da classificacdo ndo supervisionada, ndo basta apenas
definir para o sistema quantas classes devem ser geradas, porém € preciso que o usudrio
forneca exemplos de cada classe que deseja por meio das assinaturas espectrais ou chaves de
classificacdo. Esses critérios, no caso, sdo as chamadas “dreas de treinamento”, onde o
sistema obtém amostras padrdes que foram reconhecidos.

Essas classificacoes foram geradas no programa Erdas 9.1 (Erdas, 2006), usando o
algoritmo Maximum Likelihood, que classifica o DN de acordo com sua maxima semelhanca

a cada classe criada durante o procedimento.

3.2.3 Classificacao Orientada a Objeto — Landsat

Esta classificacdo, diferente dos métodos anteriores, ndo considera apenas a resposta

espectral do pixel, mas também o arranjo espacial entre os elementos da imagem, ou seja,
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procura semelhancas estatisticas, agrupando estes conjuntos. Esta forma de agrupamento é a
segmentacdo (Paranhos Filho et al., 2008).

Para este método especifico foi necessario trabalhar em outro programa SIG, o Ecogniton
2.0 (Definiens, 2001), sendo o primeiro passo a segmentacdo da imagem. Definiu-se, para
este estudo, o parametro de escala no valor de 25 utilizando o método de tentativa e erro. Este
valor estd diretamente ligado a quantidade de poligonos que serdo gerados. Na relacdo entre
forma e resposta espectral foram atribuidos 10% para o primeiro e 90% para o tltimo.

O aplicativo Ecogniton permite atribuir classes a esses poligonos manualmente, por
fungdes que podem ser de grande complexidade ou através de exemplos. Este dltimo foi o
método utilizado neste trabalho por ser semelhante a tradicional classificagdo automatica
supervisionada, executada no Erdas (2006). Sendo assim foi utilizado o mesmo conjunto de

assinaturas adaptadas de Paranhos Filho et al. (2003) do item ‘““3.2.2.1” anterior.

3.2.4 Classificacao — Alos

As imagens Alos possuem resolucdo espectral proxima a das imagens Landsat quando
considerados as quatro primeiras bandas: azul, verde, vermelho (as trés compde o espectro
visivel) e o infravermelho proximo. A figura I. 2 compara o comprimento de onda das 4
primeiras bandas - comum nos sensores AVNIR-2 e TM — e do infravermelho médio, presente

apenas no sensor TM.

VISIVEL INFRAVERMELHO

=
L]
b
A

AZUL (B 1) VERDE (B2) VERMELHO (B 3) PROXIMO (B 4) MEDIO (B 5)
ALOS - AVNIR-2
0,42 0,50 0,61 0,60
| LANDSAT - TM | LANDSAT - TM LANDSAT - TM
0,45 0,52 063 0,69 155 1,75
ALOS - AVNIR-2
0,52 0,60

LANDSAT - TM

0,52 0,60
Figura I. 2 — Comparacdo entre as quatro primeiras bandas espectrais da imagem Alos com
as cinco primeiras bandas Landsat.

As imagens Alos foram classificadas no modo automético supervisionado, o método que
apresentou melhores resultados com a imagem de satélite Landsat. Para tal, foram

empregadas as mesmas chaves de classificacdo de Paranhos Filho et al. (2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 LANDSAT
4.1.1 Método Nao Supervisionado
Como resultado preliminar foram agrupadas as classes de cobertura do solo finais em
somente duas: 4reas naturais (mata, cerrado, corpos d’4dgua, dreas uUmidas e dreas
renaturalizadas) e 4reas antrépicas (pastagens, areas agricolas e queimadas/incéndio florestal),
que na classificacdo da imagem Landsat, no método nao supervisionado apresentado na figura

L. 3 resultaram, respectivamente, em 30,2% e 69,8%.

X ™
rReIagéo das Areas Naturais e Antropizadas
= Areas Naturais 302 %
[ Areas Antropicas 698 %
7.700.000 TOTAL 100,0 %
.
Classe Area (%)
1 Area Agricola 2.7
1 Pastagens 67,0
B Mata 198
Bl Cerrado 9,9
7.750.000m Bl Area Queimada 00
1 Area Umida 0.0
Il Rios e Lagos 04
Il NZo Classificado 02
TOTAL 100,0
¥
e ™ e =
5 0 5 10km

650000 685.000m
Figura 1. 3 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo, com base na imagem Landsat (Brasil,
2007c), método ndo supervisionado. Observar no canto superior direito a relacdo das dreas
antrépicas e areas naturais.

Observa-se o predominio de Pastagens (classe 231), perfazendo 67% da area de estudo.
Areas de Mata e cerraddo (classe 311) e Cerrado (classe 322) somaram aproximadamente

30% do total, seguido por Areas Agricolas (classe 211), com cerca de 3%, e, por dltimo,
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Corpos aquosos (classes 511/512) com 0,4%. Mesmo com um ndmero grande de classes
estipuladas ndo houve neste método de identificacdo satisfatério para as Areas imidas (classe

411) sem interferéncia.

4.1.2 Método Supervisionado
Analisando o Mapa de Uso e Cobertura do Solo (figura I. 4) observa-se que, na

classificacdo da imagem Landsat no método supervisionado, foi obtido 30,4% para éareas

naturais e 69,6% para areas antrépicas.

X ™
(-Relan;ﬁo das Areas Naturais e Antropizadas
Areas Naturais 304 %
Areas Antropicas 696 %
7.700.000 TOTAL 100,0 %
-
Classe Area (%)
1 Area Agricola 20
[ Pastagens 67,4
 Mata 19,0
Bl Cerrado 10,8
7.750.000m [ Area Queimada 0.1
2 Area Umida 0,5
Il Rios e Lagos 0.1
Bl N&o Classificado 0,1
TOTAL 100,0
¥
o = o ———]
5 0 5 10km

650 000m 685.000m
Figura 1. 4 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo, com base na imagem Landsat (Brasil,
2007c), método supervisionado. Observar no canto superior direito a relagdo das dreas
antrépicas e areas naturais.

A classificag@o supervisionada também apresentou o predominio de Pastagens (classe 231)
com aproximadamente 67% da area total de estudo. A soma de dreas de Mata e cerraddo
(classe 311) e Cerrado (classe 322) ficou por volta de 30% e para as Areas agricolas (classe

211) e para os Corpos aquosos (classes 511/512) resultaram em 2% e 0,1%, respectivamente.
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Foram identificadas com este método, tanto Areas timidas (classe 411), correspondendo a

0,5% da area total, como Incéndios/Queimadas (classe 334), resultando em 0,1% do total.

4.1.3 Método Orientado a Objeto

Para a classificacdo da imagem Landsat no método orientado a objeto, as dreas naturais

apresentaram 24,5% da area total e as dreas antrdpicas 75,5%, conforme figura I. 5.

] ™
rReIagéo das Areas Naturais e Antropizadas
- [ Areas Naturais 245 %
7 700000 4 [ Areas Antropicas 755 %
TOTAL 100,0 %
vy
Classe Area (%)
] Area Agricola 0.8
1 Pastagens 744
H Mata 13.7
B Cerrado 9,7
7.750.000m Bl Area Queimada 0.3
1 Area Umida 0.1
Il Rios e Lagos 0.8
Il N3o Classificado 0.2
TOTAL 100,0

+

P
5 0 5 10km

650.000 685.000m
Figura 1. 5 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo, com base na imagem Landsat (Brasil,

2007c), método orientada a objeto. Observar no canto superior direito a relacdo das dreas
antrépicas e areas naturais.

Os dados mostram o dominio de Pastagens (classe 231), com cerca de 74% da area
seguidos da soma das dreas de Mata e cerraddo (classe 311) e Cerrado (classe 322)
aproximadamente 23% do total. As Areas agricolas (classe 211) apresentaram drea de 0,8%, e
Corpos aquosos (classe 511/512) de 0,8%. Também foi identificado para este método, tanto
Areas dmidas (classe 411), correspondendo a 0,1% da érea total, como Incéndios/Queimadas

(classe 334), resultando em 0,3% do total.
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4.2 ANALISE DOS METODOS

De todos os métodos empregados, o que potencialmente teria o menor tempo de execugdao
era a classificacdo ndo supervisionada, considerando a metodologia aplicada. No entanto
foram tantos os testes necessarios para encontrar o menor nimero de confusdes e tamanha a
dificuldade em identificar exatamente as feicOes presentes em todas as classes-do-sistema,
geradas automaticamente, que no final ndo houve a agilidade esperada.

Entende-se neste trabalho que a confusdo gerada - unindo sob uma mesma classe dreas de
agricultura, dreas imidas e queimadas — inviabilizou o uso dessas classifica¢des. Devido a
isto, ndo se estimou a acurdcia para o produto do método nao supervisionado.

A classificacdo orientada a objeto apresentou-se com maior praticidade e conformidade em
relacdo a ndo supervisionada. A opcdo por classificar os poligonos gerados por meio de
exemplos fornecidos ao sistema facilita a classificacdo, nao havendo necessidade de utilizar
filtros para eliminar pixels “soltos” (utilizando como parametro a drea minima mapeavel).

Também € interessante o fato deste classificador poder analisar a varidvel forma dos
objetos, sendo caracteristica importante principalmente se o objeto de investigacao for fei¢des
com padrao de forma caracteristicas, como certas atividades de reflorestamento ou de cultivo,
pivos de irrigacdo ou até mesmo dreas de preservacao permanente (APP).

Uma ressalva € feita com relacdo apenas a segmentacdo da imagem, j4 que mesmo com
fator de escala baixo certas feicdes na imagem ndo foram delineadas. Quando a escala
desejada dos mapas finais permitirem a desconsideracdo destes objetos, ndo havera prejuizo
para o trabalho. Caso contrario, baixar a escala de segmentacdo pode ser a alternativa, mas
ocasionaria um nimero maior de poligonos, demandando assim maior tempo e recursos de
maquina para o processamento, sobretudo se a drea de interesse for extensa.

Para validar a classificagdo, além de utilizarem-se os pontos obtidos em campo, aplicou-se
um teste de acurdcia nos produtos, sendo o algoritmo do programa Erdas (2006), obtendo-se
um valor de acurdcia, a matriz de confusdo e o indice Kappa.

A acuricia, a matriz de confusdao e o indice Kappa da classificacio Landsat método
orientado a objeto sdo apresentados na tabela I. 2. A acurdcia total e o indice Kappa indicam
forte concordancia entre os dados de referéncia e os dados classificados, ou seja, valores
maiores do que 80% para a acurdcia total e aproximadamente 0,8 para o indice Kappa
(Lunetta & Lyon, 2004). Assim, a partir destas estatisticas de acurdcia € possivel confirmar

que a classificacdo gerada é adequada.
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Tabela L. 2 — Acuricia, Matriz de Confusio e Indice Kappa do método orientado a objeto,
imagem Landsat.

Dados da Dados de referéncia Acuracia
classificacao A B C D E F G Total | dousudrio
Areas Agricolas (A) 51 0 0 0 0 0 0 51 100%
Pastagens (B) 1 142 2 7 0 2 0 154 92,21%
Matas e Cerradiao (C) 0 3 73 2 0 2 0 80 91,25%
Cerrado (D) 0 1 0 60 0 3 0 64 93,75%
Queimadas (E) 0 49 0 0 1 0 0 50 2,00%
Areas Umidas (F) 0 0 0 0 0 5 0 50 100%
Corpos Aquosos (G) 3 3 2 2 0 3 38 51 74,51
Total 55 198 77 71 1 60 38 500
Ac“"ac‘a(‘;’)l’“’d“t"r 927 717 948 845 100% 833 100

Acuricia total da classificagdao = 83,00%
Kappa estatistico = 0,7886

Ja as classificagdes supervisionadas apresentaram resultados mais expressivos neste
trabalho, sem as confusdes da classificagcdo ndo supervisionada e com um tempo menor de
execugdo em comparacao a orientada a objeto. Entre as supervisionadas Alos e Landsat, esta
ultima foi mais representativa do que a primeira. Todas estas constatagdes sdo apoiadas nas
informacdes e observagdes colhidas no controle de campo.

A acuricia, a matriz de confusdo e o indice Kappa da classificacdo Landsat supervisionada
estdo presentes na tabela 1. 3, utilizando o mesmo algoritmo do Erdas (2006).

Tabela I. 3 — Acurdcia, Matriz de Confusio e Indice Kappa do método supervisionado,
imagem Landsat.

Dados de referéncia Acuracia
Dados da
classificacao A B C D E F G H Total d? .
usuario
Areas Agricolas (A) | 47 7 0 0 0 0 0 0 54 87,04%
Pastagens (B) 0 167 O 7 0 5 0 0 179 | 93,30%
Matas e Cerraddo (C) | 0 4 84 0 0 2 0 0 90 93,33%
Cerrado (D) 0 8 0 66 0 1 0 0 75 88,00%
Queimadas (E) 27 3 0 1 12 7 0 0 50 24,00%
Areas Umidas (F) 1 0 0 0 51 0 0 | 52 | 98,08%
Cursos de Agua (G) 0 0 0 1 0 0 49 0 50 98,00%
Corpos de Agua (H) 0 3 0 0 1 0 42 50 84,00%
Total 75 192 84 79 12 67 49 42 | 600
Acuracia do 62,7 90,0 100 83,5 100 76,1 100 100
produtor (%)

Acuricia total da classificacdo = 86,33%
Kappa estatistico = 0,8357

A acurécia total e o indice Kappa indicam forte concordancia entre os dados de referéncia

e os dados classificados, ou seja, valores maiores do que 0,8 ou 80% (Lunetta & Lyon, 2004).
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A partir destas estatisticas de acurdcia € possivel confirmar que a classificacdo gerada ¢é

adequada.

4.3 ALOS
4.3.1 Método Supervisionado

O mapa de Uso e Ocupagdo do Solo gerado a partir da fotointerpretacdo das imagens Alos,
com base nas chaves de interpretacdo adaptadas de Paranhos Filho et al. (2003) pode ser

visualizado na figura I. 6. A soma das dreas naturais representam 32,8% da area, enquanto as

areas antrépicas somam 67,2%.

- ™
rReIagéo das Areas Naturais e Antropizadas

I Areas Naturais 328 %
7700.000 s - Areas Antropicas 67,2 %
d o TOTAL 100.0 %
. s
Classe Area (%)
1 Area Agricola 1.1
[ 1 Pastagens 66,1
Hl Mata 16,0
B Cerrado 15,5
7.750.000m Bl Area Queimada 0.0
1 Area Umida 0.9
Il Rios e Lagos 0.3
Il N3o Classificado 0.0
TOTAL 100,0
»
' 5 0 5 10km

650.000 685.000m

Figura 1. 6 — Mapa de Uso e Ocupacgao do Solo, com base na imagem Alos (Brasil, 2007¢),
método supervisionado. Observar no canto superior direito a relacdo das dreas antrdpicas e
dreas naturais.

Analisando os graficos verifica-se o predominio de Pastagens (classe 231) com 66% da

drea total de estudo. Areas de Matas e cerraddo (classe 311) com Cerrado (classe 322)
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perfazem a soma de 32%. Finalizando, tem-se 1,1% para Areas agricolas (classe 211), 0,9%
para Areas timidas (classe 411) e 0,3% para Corpos aquosos (classe 511/512).

Comparando o resultado da classificacdo supervisionada Alos com a Landsat, também no
método automdtico supervisionado, pode-se perceber uma pequena diferenca de area, em
porcentagem, nas Pastagens (1,3%) e nas Areas agricolas (0,9%). J4 a diferenca entre a classe
de cobertura de Cerrado foi maior, cerca de 5% maior na Alos em comparacdo a Landsat.
Entretanto, nas dreas de Matas e cerradao o balanco foi invertido, sendo 4% menor na Alos.

E possivel observar também, ainda na comparacio dos resultados Alos com Landsat, maior
quantidade de drea timida na primeira. Além da diferenca da resolucdo espectral entre as
imagens, contribuiu também para sua ocorréncia a presenca de sombras causadas por nuvens
localizadas na area de estudo. Como a ocorréncia destas sombras foi pequena (menos de 1%
da drea) e também pelo objetivo de comparar os métodos, nao houve a reclassificacio manual
dessas areas.

Se existe uma desvantagem ocasionada pela resolucdo espectral das imagens Alos com
relacdo as Landsat, hd, no entanto, vantagem quanto a resolugdo espacial daquela com relagao
a esta. Quando o objetivo for o levantamento de APP havera maior contribui¢do das imagens
Alos, uma vez que a auséncia do infravermelho médio ndo interfere decisivamente na
fotointerpretagdo de matas e cerrado. Ainda, uma maior resolugdo espacial proporciona um
tracado mais acurado dos cursos d’agua, possibilitando maiores escalas para os mapas finais.

Pode-se conceber também a fusdo com a banda pancromdtica Alos, aumentando a
resolucdo espacial das bandas multiespectrais para 2,5 metros, delimitando ainda mais a
forma dos fragmentos de APP que poderiam ser analisados por meio de uma classificagdao
orientada a objeto.

A acurécia, a matriz de confusdo e o indice Kappa, usando o algoritmo do Erdas (2006),

deste método sao apresentados na tabela I. 4.
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Tabela I. 4 — Acuricia, Matriz de Confusio e Indice Kappa do método supervisionado,
imagem Alos.

Dados de referéncia Acuracia
Dados da do
Classificacao A B C D E F Total L .
usuario
Areas Agricolas (A) 29 21 0 0 0 0 50 58,00%
Pastagens (B) 0 87 6 1 1 0 95 91,58%
Matas e Cerradao (C) 0 0 66 0 0 0 66 100,00%
Cerrado (D) 0 0 11 45 1 1 58 77,59%
Areas Umidas (E) 0 7 3 6 30 5 51 58,82%
Corpos Aquosos (F) 0 3 3 4 1 39 50 78,00%
Total 29 118 89 56 33 45 370
Acuracia do produtor (%) | 100,0 744 74,2 80,4 90,9 86,8

Acuricia total da classificagao = 80,00%
Kappa estatistico = 0,754

A acurécia total e o indice Kappa indicam forte concordancia entre os dados de referéncia
e os dados classificados, ou seja, valores de 80% para a acurécia total e 0,75 para o indice
Kappa. A partir destas estatisticas de acuracia € possivel confirmar que a classificacdo gerada
pode ser utilizada, com as devidas ressalvas que a diferenca da resolugdo espectral impde em

comparagdo a classificagdo Landsat.

5. CONCLUSOES

A interacdo entre o0 homem e o ambiente pode ser vista como arranjo espacial de diferentes
componentes que constitui a paisagem e suas dinamicas. A compreensao da relacdo entre os
fatores fisicos, antropicos e da cobertura em uma paisagem € determinante no planejamento
de modo sustentdavel. Ou seja, a identificacdo, o mapeamento e a quantificacdo da ocupacdo
do solo de uma determinada regidao fornecem elementos para planejamentos urbanos e
ambientais adequados e o uso equilibrado dos recursos naturais.

Com o intuito de corroborar para tal fim, este estudo comparou imagens Alos e Landsat na
geracdo de cartas de Uso e Ocupagdo do Solo na regido de Dois Irmaos do Buriti, MS.
Embora existam diferengas entre a resoluc@o espectral dos satélites utilizados, especialmente
com relacdo a presenca dos infravermelhos médio e distante nas Landsat, pode-se adaptar
satisfatoriamente estas chaves para as imagens Alos, com algumas limitacdes.

Tais limitacdes serdo muito sentidas em regides com altas quantidades de areas agricolas,
que poderdo ser erroneamente interpretadas como pastagens em determinados locais. Porém, a
juncdo destas dreas, formando uma classe mais abrangente, denominada agropecudria, € o

exemplo de uma adaptacdo possivel. No entanto, quando o foco de investigagdo do trabalho
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for mapear areas agricolas separadamente, o sensor AVNIR-2 do satélite Alos € pouco
indicado.

Com relacdo a todos os métodos de classificacdo empregados na imagem Landsat, os
resultados obtidos ndo descaracterizaram a regido, ou seja, houve maior parcela para dreas
antropicas, com destaque para as pastagens, corroborando o histérico do municipio em
questdo. Porém, os resultados foram mais expressivos com os métodos supervisionado e

orientado a objeto, em ordem de melhor acuricia.
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RESUMO - As atividades antrépicas fragmentam o ambiente natural, transformando os
remanescentes mais susceptiveis as influéncias da matriz onde estdo inseridos. A andlise da
paisagem e as geotecnologias vém como forma de estudar os elementos que compdem a
paisagem e a sua dinamica. Esta pesquisa propds a andlise de Dois Irmaos do Buriti, inserido
no bioma Cerrado, quanto a sua estabilidade morfoldgica, utilizando dados de geomorfologia,
geologia, solos e uso e ocupagio do solo. Posteriormente, aplicaram-se métricas para avaliar a
fragmentacdo, quanto ao tamanho, classes e grau de isolamento dos fragmentos. Apds anélise
observou que a regido € cerca de 80% medianamente estivel a moderadamente vulnerdvel,
com dreas vulneraveis localizadas no extremo norte, centro-oeste e costa leste, compostas por
solos jovens e rochas sedimentares. Ao sul, temos uma regido de estabilidade propicia ao
desenvolvimento de atividades econOmicas por apresentar classes medianamente
estavel/vulnerdvel até a estdvel. Quanto a fragmentacdo, a paisagem possui fragmentos
pequenos (Moda 0,3 ha e Média 5,5 ha) com alto grau de isolamento (Média 190 m), porém
com indice de forma tendendo ao circular. Por fim, a geotecnologias serviram ao propdsito
esperado facilitando a visualizacdo e demonstracdo dos resultados, gerando um banco de
dados georreferenciado aplicdvel.

Palavras-chave: geossistema, vulnerabilidade, fragmentacao, métricas de paisagem.

ABSTRACT - Landscape Analyses of Dois Irmdos do Buriti region, Mato Grosso do Sul.
Anthropogenic activities could be responsible for habitat fragmentation and probably make
remnants more susceptible to matrix influences. The landscape analyzes and geothecnologies
come as a way to study landscape elements and its dynamics. This work proposed to analyze
the Dois Irmaos do Buriti area, inserted in the Cerrado Biome. We analyzed its morphological
stability, using data from geomorphology, geology, soils, and coverage. Thereafter, we
applied metrics to evaluate the size, class and isolation degree of the fragments. The study
area is about 80% moderately stable to moderately vulnerable. The vulnerable areas are
placed on extreme north, midwest and east coast, and composed by young soils and
sedimentary rocks. We have a stable region on south region that favors development of
economic activities due to moderately stable/vulnerable to stable classes. Regarding to
fragmentation, the landscape has small fragments (Mode 0.3 ha e Mean 5.5 ha) with high
isolation degree (Mean 190 m), and shape form similar to circular. Finally, the
geotechnologies fitted to the expected purpose since became easier the results preview,
creating applied georeferenced database.

Keywords: geosystem, vulnerability, fragmentation, landscape metrics.
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1. INTRODUCAO

O desmatamento, incéndios e queimadas florestais trazem intimeros prejuizos para 0 meio
natural, enfraquecendo o solo, fragmentando a vegetacdo e diminuindo a biodiversidade na
paisagem. Com a maior parte da biodiversidade se encontrando em pequenos fragmentos ha
um crescente interesse nos estudos sobre as consequéncias do processo de fragmentagdo
(Viana & Pinheiro, 1998).

Para estudar os fragmentos tem sido utilizada a andlise da paisagem, técnica que possibilita
o diagnéstico dos processos ecoldgicos frente aos problemas ambientais, especialmente
quanto a sua conseqiiéncia.

Naveh (2000, segundo Martins et al., 2004) e Martins et al. (2004) entendem a paisagem
como um ordenado de diferentes elementos e suas dindmicas, sendo considerado além dos
aspectos naturais, também o humano. Os sistemas especificos que estudam a paisagem podem
ser denominados de geossistemas, resultantes da uma integracdo de mais de um elemento
fisico do meio (Sotchava, 1977). A depender da escala, pode um geossistema formar uma
unidade de estudo pela associacdo de diversos elementos naturais como: relevos, solos e
climas (Bertrand, 1968).

Para a analise desses elementos adota-se o conceito de Ecodinamica, fundamentado no
balanco entre a pedogénese/morfogénese, onde em meios estaveis predomina pedogénese com
evolucdo lenta e em meios instdveis predomina a morfogénese com mudanca no relevo
(Tricart, 1977). Ou seja, a resultante desse equilibrio reflete-se na estabilidade do
geossistema, por conseguinte na paisagem.

No estudo da paisagem também € possivel observar, essencialmente, trés componentes que
formam um mosaico: matrix, patches e corridor (Forman & Godron, 1986). O primeiro, a
matriz, € o elemento dominante na paisagem que controla seu funcionamento e dindmica, por
ser a maior composicdo e mais homogénea. J4 os patches, aqui determinados como
fragmentos, é o elemento de constitui¢do diferente da matriz que a engloba, podendo estar
ligada ou ndo por corredores (corridor). Este ultimo € uma drea homogénea e linear, que se
difere da vizinhancga, podendo fazer ligacdo entre os fragmentos.

Considerando uma matriz antropizada inserida com fragmentos naturais Harris (1984) e
Farina (1998) mostram que a reduc¢do no seu tamanho pode comprometer a sustentabilidade
de um ecossistema com perda da biodiversidade regional. Forman (1995) e Metzger (1999)
também afirmam que a implantacdo de corredores naturais € um importante meio para a
ligacdo desses fragmentos, possibilitando o fluxo génico e, conseqiientemente, a variabilidade
genética.
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Assim, este trabalho tem por objetivo a andlise da paisagem empregando fundamentados
da ecodinamica, identificando os geossistemas conforme seu grau de fragilidade frente aos
fatores naturais e antrépicos e, posteriormente, calculando-se métricas que irdo descrever a
situacdo da fragmentacdo da regido, quanto ao tamanho, forma e grau de isolamentos dos
remanescentes.

As geotecnologias vém como uma ferramenta de andlise ambiental, integrando o Sistema
de Informacao Geografica (SIG), ambiente de integracdo de dados, informagdes e cartas de
naturezas e escalas diferentes, e o Sensoriamento Remoto (SR), como técnica de obtencao de
informacdo sobre um objeto, drea ou fendmeno sem que haja contato direto com o sensor
(Paranhos Filho et al., 2008).

Com isso obtém-se a condicdo da fragmentacdo vegetal de uma regido inserida em um
importante bioma, o Cerrado. Este é considerado um dos 10 hotspot mundiais (CI, 2005) e de
carater fundamental para o Brasil, pois € onde se localizam as principais nascentes € cursos

d’4gua do pais e representa 30% da diversidade brasileira (Pagotto et al., 2006).

2. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo € o Municipio de Dois Irmaos do Buriti, em Mato Grosso do Sul, de
economia essencialmente pecuarista e comercial, apresentando 4rea aproximadamente de
2.345 Km2. Tem como divisa os Municipios de Sidrolandia e Terenos ao leste, Aquidauana ao
norte, Anastacio a oeste e pequena divisa com Maracajui ao sul. Estd localizado no retangulo
envolvente 647.360/692.348E e 7.772.194/7.672.178N e pertence a bacia hidrografica do
Miranda, sub-bacia do Aquidauana (figura II. 1).
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Figura II. 1 — Localizagao da drea de estudo: municipio de Dois Irmaos do Buriti, MS.
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O limite usado foi obtido no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(http://www.ibge.gov.br/mapas_ibge/) e, apesar de existir um limite mais recente, de 2007

com escala 1:1.200.000, optou-se pelo de 2005, pela maior escala, 1:500.000 (Brasil, 2005).

3. MATERIAIS E METODOS

Para a delimitacdao das unidades de paisagem, foram utilizados os Mapas temdticos do
Zoneamento Ecol6gico Econdmico do Estado de Mato Grosso do Sul (ZEE/MS), 1:250.000,
com dados de Geologia, Geomorfologia e Solos (MS, 1989), e o Mapa de Uso e Ocupagdo do
Solo, obtido a partir da classificagdo supervisionada de todas bandas multiespectrais presentes
na imagem do satélite Landsat, sensor Thematic Mapper (TM), Orbita/Ponto 225/074 do dia
20/04/2207 (Brasil, 2007).

Informagdes adicionais sobre as unidades de cada mapa tematico (geologia, geomorfologia
e solos) foram retiradas do Relatério Técnico do ZEE/MS (Fernandes et al., 2009), do
Relatério do Projeto RADAMBRASIL (Brasil, 1982) e de Mendes et al. (2004).

Como auxilio na andlise da paisagem também foi utilizado o modelo digital de elevacio
(MDE) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) do Global Land Cover Facility (GLCF),
da mesma Orbita/Ponto da imagem Landsat, do ano de 2000 que possui algumas correcdes
(GLCEF, 2000). A partir do MDE foi gerado, na drea do municipio, um Mapa de Declividade
em graus e posteriormente um Hipsométrico para anélise.

Os elementos fundamentais que comprometem a dinamica dos fragmentos, e que serdo os
principais fatores analisados neste trabalho, sdo: tamanho, forma, grau de isolamento, tipo de

vizinhanga (Martins et al., 2004).

3.1 ANALISE DA ECODINAMICA

Trata dos critérios empregados para estabelecer valores de vulnerabilidade a perda de solo
para cada um dos temas. A andlise procura realgar os processos que influem no
desenvolvimento da pedogénese/morfogénese de forma abrangente, para posteriormente
poder relacionar a drea de estudo.

A defini¢ao dos valores de estabilidade a vulnerabilidade estd condicionada a andlise das
caracteristicas de cada tema considerado. A metodologia utilizada para estabelecer estes
valores foi baseada em Crepani et al. (2001) que possui como referéncia, o trabalho
desenvolvido por Tricart (1977) e pressupde relagdes entre os componentes da paisagem que

auxiliam os processos de pedogénese/morfogénese (tabela II. 1).
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Tabela II. 1 — Valores atribuidos as unidades estaveis, instaveis e intergrades.

Unidade Relacao pedogénese / morfogénese Valor
Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intergrades Equilibrio entre pedogénese e morfogénese 2,0
Instaveis Prevalece a morfogénese 3,0

Fonte: (Crepani et al., 2001).

Conforme os autores esta relacdo € qualitativa, com valores proximos de 1,0 para unidades
que apresentassem maior estabilidade, valores de 3,0 para maior vulnerabilidade e 2,0 os
meios intergrades, que sao os ambientes onde ha possibilidade de ocorrer os dois processos
de forma equilibrada.

O grau de vulnerabilidade estipulado para cada unidade foi distribuido em escala de 1,0 a
3,0, com intervalo de 0,5, prevendo-se assim situagdes intermedidrias que ndo se encaixassem

perfeitamente em ndmeros cheios (1, 2 ou 3), assim como em Teruya Junior et al. (no prelo).

3.1.1 Litologia

No caso da geologia a informacao final que pode ser analisada para definir os valores que
representam estabilidade a vulnerabilidade € o grau de coesdo das rochas. Rochas mais coesas
prevalecem os processos pedogenéticos e rochas menos coesas predominam processos
modificadores das formas de relevo, os morfogenéticos (Crepani et al., 2001). Ainda segundo
estes autores, o grau de coesdo das rochas pode ser determinado pela sua formagdo, ou seja,
sua origem. Assim pode-se ordenar desde o mais resistente a0 menos resistente: as rochas
igneas, metamoérficas e sedimentares. E importante considerar também a presenca de fraturas
na rocha, que possibilita o acesso da dgua, que é um agente intemperizador e pode causar a
desagregacdo das particulas.

No local de estudo foram identificados cinco unidades geoldgicas, a Formagao Serra Geral,
a Formacao Botucatu, a Formacdo Aquidauana, os Aluvides Atuais e os Depdsitos Detriticos

(figura II. 2).
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650000 700000
7750000 7750000

Nomeclatura Sigla | Area (ha)|Peso
Formacio Serra Geral | JKsg| 72.899 | 1.0
Formagio Botucatu | Jb | 54741 | 25
Ahrvides Atuais Ha | 12.144 | 3.0
Depositos Detriticos | Qd | 3.497 | 3.0
Formagéo Aquidavana| Cpa | 91.163 | 3.0

650000 700000
7700000 7700000

Figura II. 2 — Mapa com as unidades geoldgicas do Municipio de Dois Irmaos do Buriti (MS,
1989), com dados de édrea e peso de estabilidade a vulnerabilidade.
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A regido constituida por Formacdo Serra Geral apresenta-se com 31% da érea total e
estabilidade (valor 1,0), sendo formada principalmente por basalto e dacito, rochas igneas de
grande e média resisténcia ao intemperismo.

Também temos presente a Formagao Botucatu, com 23% da 4rea tendo um comportamento
equilibrado para instdvel, formado basicamente por arenito quartzoso, rocha sedimentar.

Os Aluvides Atuais, com 5% da drea, formados por areia e cascalho, basicamente
sedimentos aluvionares inconsolidados relacionados as planicies de inundacdo, barras de
canais fluviais atuais. A Formagdo Aquidauana, com 39% da drea, se constitui por arenito,
diamicito, folhelho, siltito (rochas sedimentares) e junto com os Aluvides formam as unidades

geoldgicas de caracteristica vulnerédvel.

3.1.2 Geomorfologia

Para estabelecer valores na geomorfologia quanto a estabilidade analisaram-se os indices
morfométricos do terreno e, no caso deste estudo, utilizou-se a matriz de Crepani et al. (2001).
As unidades consideradas no estudo foram seis: Patamares da Serra do Aporé, Segundo
Patamar da Borda Ocidental, Depressao Inter-Patamares, Depressdo Aquidauana — Bela Vista,

Planicie Fluvial AF e Planalto de Dourados (figura II. 3).
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Nomeclatura Area (ha)|Peso

Patamares da Serra do Aporé | 83.548 ig

: 2.0

Segundo Patamar da Borda Ocidental | 65.732 10
= 2.0

Depressdo Inter-Patamares 63.846 20
Depressio Aquidanana — Bela Vista | 10214 123
Planicie Ahmvial — AF 8805 | 3.0

H Planalio de Dourados 2300 lzg

700000
7700000

Patamares
da Serra
do Aporé

(2,0)

5250 5 10
I e  KIT1 2(2,0)
Figura II. 3 — Mapa com as unidades morfolégicas do Municipio de Dois Irmaos do Buriti
(MS, 1989), com dados de area e peso de estabilidade a vulnerabilidade.
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Os Patamares da Serra do Aporé ocupa 36% da drea total, localizado no centro-sul em duas
areas distintas, tendo a oeste formas tabulares e convexas, tendo em média um valor 2,0
(equilibrado) e a leste uma superficie pediplanada, forma erosiva, valor 3,0.

O Segundo Patamar da Borda Ocidental estd presente com 28% da érea, espalhado no
centro, nordeste e extremo sul da regido. Na regido central tem por caracteristica superficies
aplainadas (valor 3,0, por ser forma erosiva), a ndo ser pelas pequenas dreas do centro-leste,
nordeste e sul com relevo de forma convexa (valor 2,0).

A Depressao Inter-Patamares, com drea relevante de 27%, localiza-se em quase todo
centro-norte em duas regioes, ao oeste sendo de forma tabular, e a leste sendo entre formas
convexas e superficie pediplanadas, resultando, em média, uma unidade equilibrada (valor
2,0).

A Depressao Aquidauana — Bela Vista, com 4% do total, se encontra no oeste em duas
formas, ao norte com dissecacao do tipo tabular, resultando em uma unidade de valor 1,5, e ao
sul com relevos de formas convexas, de valor 2,0.

A AF ¢é uma drea plana de acumulacdo aluvial, com possibilidade de inundacdes e de
intensa morfodinamica, sendo vulneraveis (valor 3,0) por ocorrer acumulacao de sedimentos e
estes sdo provenientes do arraste de outras dreas pela acdo da dgua. Esta presente em 4% da
area, acompanhando rios ou cérregos, no centro da regido (rio Dois Irmaos — brago direito) e
na costa leste (rio Cachoeirdo e cérrego Buriti).

E, o Planalto de Dourados, com apenas 1% da érea total, localizado no extremo sul, divide-
se em relevo com dissecagdo do tipo convexa, sendo uma unidade equilibrada (valor 2,0) e do

tipo tabular, resultando em uma unidade estavel (valor 1,0).

3.1.3 Solo

Os valores estabelecidos na andlise dos solos sdo quanto ao seu grau de maturidade, isto €,
se a formacdo do solo € antiga ou recente e sua profundidade. Solos mais estdveis, valores
proximos a 1,0, tem por caracteristica serem antigos, com grande profundidade, bem
desenvolvidos, como os latossolos. Ja os solos vulnerdveis sao pouco maduros, ainda em fase
de desenvolvimento.

Antes de se realizar a combinacdo entre os mapas tematicos o Mapa de Solos foi atualizado
para a legenda do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS) (Brasil, 1999). Foram
identificadas seis unidades de solo: Latossolo Vermelho; Argissolo Vermelho — Amarelo;

Neossolo Litdlico; Neossolo Quartzarénico; e Gleissolo Haplico (figura II. 4).
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| Nomeclatura Sigla|Area (ha)|Peso
B Latossolo Vermeho  |LVA[ 115227 [ 1.0
Argissolo Vermelho - Amarelo |PVA| 68509 | 2,0
Neossolo Litélico RL | 29927 | 3.0

Neossolo Quartzarénico | RQ | 14.832 | 3.0
Gleissolo Haplico Gx| 3900 3.0

650000 . 700000
7700000 7700000

Figura II. 4 — Mapa com as unidades de solo do Municipio de Dois Irmdos do Buriti (MS,

1989), com dados de drea e peso de estabilidade a vulnerabilidade.
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O Latossolo Vermelho (49% da érea total) foi unico considerado como mais estavel, por
ser um tipo de solo mais antigo, homogéneo, tendo um bom desenvolvimento.

O solo do tipo Argissolo Vermelho — Amarelo, com segunda maior drea (29%) foi
considerado equilibrado, pois tem por caracteristica marcante um aumento de argila no
horizonte superficial A para o sub-superficial B.

Os solos Neossolo Litélico e Neossolo Quartzarénico apresentam area, respectivamente, de
13% e 6%, sendo considerados muito instdveis (valor 3,0), por serem jovens, em inicio de
formacdo, sendo o litélico geralmente raso e o quartzarénico de textura arenosa e, por fim, o
solo Gleissolo Héplico, com 3%, geralmente alagados pela sua ma drenagem, limitando seu

uso.

3.1.4 Uso e Ocupaciao do Solo

No caso deste tema analisamos os valores que representam os diferentes graus de
vulnerabilidade de acordo com a cobertura da vegetacdo, pois ela estd diretamente ligada ao
balango entre pedogénese/morfogénese.

Regides com remanescentes de Mata ou Cerrado, por exemplo, formam uma barreira
contra a acdo das gotas de chuva, diminuindo sua forca de impacto e por consequéncia o
efeito splash. Areas vegetadas também minimizam a acdo do vento e do escoamento
superficial como elementos erosivos. Em contraponto, uma drea que se aproxime de um solo
exposto acaba ficando sem barreiras contra a acdo do efeito erosivo da chuva, do escoamento
superficial e do vento.

Dessa forma, quanto mais densa a cobertura presente mais os valores ficam préximos a 1,0
indicando estabilidade e quanto menor cobertura os valores ficam préximos a 3,0 indicando

instabilidade que se manifesta em processos erosivos (figura II. 5).
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Nomeclatura | Sigla |Peso
Agricola 211 | 3.0
Pastagem 231 ] 3,0
Queimada | 334 | 3.0
Mata 311 1.0
Cerrado 3221 15
Umido 4111 2.0
Rio/Lago 51 | 15

650000) ] ¢ I ATER I - 700000

Figura II. 5 — Mapa com as unidades de uso e ocupac¢do do Municipio de Dois Irmaos do
Buriti, com dados de peso de estabilidade a vulnerabilidade e a legenda Corine.
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O Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo foi obtido em etapa anterior pelo método de
classificacdo supervisionada, considerando todas as bandas multiespectrais presentes, usando
o algoritmo Maximum Likehood, no programa Erdas v9.1 (Erdas, 2006), com base na imagem

do satélite Landsat.

3.1.5 Vulnerabilidade

Para obter as unidades de paisagem, ou geossistemas, utilizou-se a ferramenta de andlise
com o método de overlay (analysis tools), que consiste no cruzamento dos dados e
informacdes obtidos, neste caso, no ambiente SIG ArcGis 9.3 (ESRI, 2008), sendo
preservados todos os atributos de cada mapa temaético.

Com os pesos ja inseridos em todos os temas, foi realizada uma média aritmética para
gerar o mapa final com as informagdes de estabilidade e vulnerabilidade da regido,
reorganizado de acordo com a tabela II. 2, em 5 intervalos: Estdvel, Moderadamente estdvel,
Medianamente estavel/vulneravel, Moderadamente vulneravel e Vulneravel.

Tabela II. 2 — Intervalos da Vulnerabilidade/Estabilidade do municipio.

Grau de Vulnerabilidade | | Peso
Estavel 1,0-1,3
Moderadamente Estavel 1,4-1,7
Medianamente Estavel / Vulneravel 1,8-22
Moderadamente Vulneravel 23-2,6
Vulneravel 2,7-3,0

Fonte: (Crepani et al., 2001)

3.2 ANALISE DA FRAGMENTACAO

O estudo de McGarigal et al. (2002) analisa a paisagem utilizando diversas métricas
separadas em trés categorias, aqui adotadas como: fragmentos, classes e paisagem. Ainda
assim as métricas podem ser categorizadas em oito niveis de acordo com o seu foco de
andlise, sendo escolhidos para este estudo trés delas, apresentadas na tabela II. 3, com as

respectivas métricas analisadas.
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Quadro II. 1 — Métricas analisadas com respectivas féormulas e descricoes.

METRICAS DE AREA

Meétricas dos fragmentos

Area dos fragmentos
(AREA)

Ag, Ag = drea de cada fragmento (ha).

Métricas de classe

Area total de classe (CA)

A., A. = area dos fragmentos de cada classe (ha).

Percentagem da paisagem
(PLAND)

P; = propor¢do da 4rea ocupada em
cada classe na paisagem,

a;; = drea de cada classe (mz),

A, = drea total da paisagem (m?).

p, = 211 )*(100)

Numeros de fragmentos
(NP.)

n;, nj= namero de tipos de classes na paisagem.

Parametros da area do
fragmento
(AREA_MD, _SD,_CYV)

E a média, desvio padrao e covariancia dos dados de area de cada
classe.

Meétricas de paisagem

Area total (TA) Apx( 1/ 10'000), A, = drea total da paisagem (ha).
Numero de fragmentos . .
(NP,) n;, n; = nimero de fragmentos na paisagem
Paramre);ri(;;:rsrea da E a média, desvio padrio e covaridncia dos dados de drea da
(Area _MD,_SD, _Cy) | Pasasem
METRICAS DE FORMA

Meétricas dos fragmentos

Indice de forma (SHAPE)

pij = perimetro (m) da classe,
min.p;; = minimo perimetro de cada
classe.

_1

pij/ , _—*Pf
mln.pij 4 \/A_f

Dimensio fractal
(FRACT)

pij = perimetro (m) de cada classe,
p 2
a;; = drea (m”) de cada classe.

2 ln(0.25pij)/
1

nai]-

METRICAS DE DIVERSIDADE

Métricas de classe

Indice de divisdo da
paisagem
(DIVISION)

a;; = area de cada classe (mz),
A = drea total da paisagem (m?).

2
a..

Meétricas de paisagem

Riqueza dos fragmentos
(PR)

m, sendo m = nimero de tipos de classes presente na paisagem

Indice de diversidade de
Simpson’s (SIDI)

P = propor¢do ocupada por cada tipo de
classe na paisagem.

m
1 —ZPZ
i=1

Fonte: Adaptado de (McGarigal et al., 20_02)
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Também se realizou a andlise do grau de isolamento dos fragmentos com relacdo aos
mesmos, para isso, no ArcGis (ESRI, 2008), calculou-se o centréide dos fragmentos e,
posteriormente, pela ferramenta de andlise de proximidade (Analysis Tools, Proximity) Near,
o célculo do poligono de borda mais préxima.

Além dos dois indices de forma calculados (SHAPE ¢ FRACTAL), ainda utilizou-se o
indice de forma pela equacdo II. 1, que da origem a Vulnerabilidade Ecoldgica Relativa, e tem
por premissa também avaliar a dimensao do fragmento vegetal, classificando-o quanto a sua
sensibilidade a potencial interferéncia da matriz antrépica (Bergher et al., 2003; Carrijo,
2005).

O célculo do indice de forma pelo também chamado indice de borda (Bergher et al., 2003)

ou indice de circularidade (Carrijo, 2005), pode ser descrito pela seguinte férmula:

IC = (P./Pf) = (2m) = (\JAs/m), onde Equacao II. 1
IC = Indice de Forma de circularidade;

P. = Perimetro (m) do fragmento considerando sua forma circular;

P¢ = Perimetro real (m) do fragmento; e

A¢= Area real (mz) do fragmento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DA VULNERABILIDADE

O Mapa de Vulnerabilidade, apresentado na figura II. 6, segue o padrdo proposto por
Crepani et al. (2001), onde a categoria de estabilidade, com valores préximos a 1,0
apresentam cores frias (azul e ciano) e as categorias de vulnerabilidade, com valores préximos

a 3,0 apresentam cores quentes (vermelho e amarelo).
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Figura II. 6 — Mapa de Vulnerabilidade/Estabilidade a perda de solo do Municipio de Dois
Irmaos do Buriti. Note as areas classificadas como Vulneravel destacadas (G1 — G5) e uma

grande drea de estabilidade ao sul (G6).
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Foram analisadas, na classe Vulneravel, seis unidades denominadas de G1 a G5 mais a
area a costa leste (figura II. 6).

A primeira unidade Vulnerdvel (G1), localizada no extremo norte do municipio, tem
altitude entre 200-300 metros, relevo aplainado, com declividades variando entre 0 e 6 graus,
e tem por unidade de solo o Neossolo Quartzarénico, o uso predominante é pastagem com
grandes fragmentos de mata.

A segunda (G2), também no extremo norte, ¢ muito parecida com a primeira, com a
diferenca de seu relevo ser aplainado e em poucas dreas inclinadas chegando a 20 graus de
declividade e altitudes de até 500 metros, e além do Neossolo Quartzarénico possui Neossolo
Litdlico.

A terceira area Vulnerdavel (G3), com Neossolo Litélico, ainda com mesmos parametros,
porém com altitudes de 100 a 200 metros no limite do municipio e 200 a 300 na maior parte
da regido, possuindo um relevo aplainado.

A quarta unidade (G4), com Neossolo e Argissolo, sendo a borda do municipio
apresentando altitudes de 100 a 200 metros, ao redor de 200 a 300, e na regido central
chegando de 300 a 500 metros, com relevo ondulado, mas com éreas de 50° de inclinacao.

A quinta (G5), apenas com Argissolo, possui também grandes fragmentos de cerrado além
de mata, com altitudes de até 500 metros, e relevo ondulado com declividade podendo chegar
a 20° em algumas dreas.

A sexta unidade Vulnerdvel, que acompanha leito de rios, localizada na costa leste desde o
norte até quase o sul do municipio, composta pelos aluvides e também com arenitos e
basaltos, possui solos Gleissolo Héplico e solo Neossolo Quartzarénico, altitudes de no
maximo 200 metros, com relevo suave ondulado, e onde estd com localizado o Neossolo com
declividades de até 50°.

Por terem caracteristicas de relevo e geologia parecidas, um dos elementos que se mostrou
distinto nessas seis regides foi o tema solos, o que deve ser tratado com mais atengdo. Por sua
caracteristica econdmica voltada para pecudria, o que se mostrou verdadeiro no Mapa de Uso
e Ocupacgdo do Solo, essa atividade pode, sem uma estrutura adequada, causar desgaste dos
recursos, provocando ablagdo do solo e diminui¢do da densidade vegetacional e,
consequentemente, ocorrer a diminuicdo da fertilidade natural, deficiéncia hidrica,
irregularidade climatica e solos rasos.

As areas classificadas como Moderadamente vulneraveis ocupam 40% do total, o que era
esperado, ja que cerca de 70% da regido € coberta por area antropizada e se localizam na

maior parte no centro norte do municipio.
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A classe Medianamente Estavel/Vulnerdvel Média ocupa cerca de 38% da superficie e sua
maior densidade estd na regido centro sul do municipio, com uma geologia composta por
basalto e solo do tipo latossolo nos Patamares da Serra do Aporé. Nessas areas hd agdo
simultanea dos processos de dinamica de estabilidade e instabilidade, portanto a uma razoavel
capacidade produtiva dos recursos naturais, incluindo condi¢des regulares dos recursos
hidricos e possibilidades do uso das reservas paisagisticas.

A classe Moderadamente estdvel se apresentou basicamente junto com a Estavel
apresentando 4% e 2% respectivamente, com excecdo de alguns pontos no centro do
municipio que sdo regides de Mata. Principalmente pela presenca da cobertura vegetal, esses
pontos apresentam maior estabilidade, além de terem solos moderadamente profundos com

média a alta fertilidade natural e susceptivel a conservacao vegetal.

4.2 ANALISE DA PAISAGEM
4.2.1 Paisagem

Com as métricas analisadas, tem-se a paisagem de drea 234.37%ha (TA), com 12.889
fragmentos (NP,) tendo uma variedade de cinco tipos de classes (PR), sendo elas: cerrado,
mata (e cerraddo), areas umidas, lagos e rios. A matriz foi determinada como sendo a classe
agrupada de pastagem, dreas agricolas e drea de queimada/incéndio.

O tamanho médio dos fragmentos foi de 5,5 ha, com fragmentos minimos de 0,3 € maximo
de 2984,4 hectares, com valor mais freqiiente de 0,3 hectares.

Aplicou-se indice de Simpson (SIDI) para verificar a diversidade da regidao, que resultou
em 0,95. Este € um indice de dominancia, que nos mostra a diversidade local, e o fato de estar

tdo préximo a 1,0, além da homogeneidade local, pode ser devido a escala do trabalho.

4.2.2 Classes

As classes de maior representatividade foram Mata com 44.929 hectares (CA) sendo
19,2% (PLAND), com 3.736 fragmentos (NP.) e Cerrado com 24.375 hectares, 10,4% da
composicdo da paisagem e contendo 8.648 fragmentos. Jd a classe de Area dimida aparece
com 0,5% da érea, sendo 1.065 hectares e 398 fragmentos, e Rios e Lagos com 0,02%, sendo
respectivamente, 54 e 48 hectares, com 41 e 66 fragmentos cada.

A métrica DIVISION € a probabilidade de que dois pixels escolhidos aleatoriamente na
paisagem nao estejam situados no mesmo local da classe correspondente, mostrando assim a
condicdo de divisdo e espalhamento de cada classe. Para as classes rio, lago e umido era

esperado que o valor fosse alto, no caso 1,0. Para a classe cerrado o resultado foi 0,99 e para
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mata 0,96, o que mostra que nao ha grandes concentracdes das duas classes no municipio, e
sim uma distribui¢cdo mais homogénea.

Os parametros de drea de cada classe sdo apresentados na tabela II. 4, sendo calculados a
média, o valor mais freqiiente de drea, o tamanho maximo e minimo de fragmento encontrado
e os nimeros de fragmentos nas classes.

Tabela II. 3 — Parimetros de area (média, maximo, minimo e moda) de cada classe em
hectares, e nimeros de fragmentos.

Mata Cerrado Umido Lago Rio
Média 12,0 2,8 2,7 1,2 0,8
Moda 0,5 0,3 0,4 0,5 0,3

Minimo 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Maximo |2.984,4 469,7 233,2 7,3 3,3
Contagem | 3.736  8.659 398 41 66

O tamanho médio da classe Mata foi de 12 ha, sendo seu fragmento de menor tamanho
com 0,3 ha e de maior com 2.984,4 hectares, com o valor de maior freqiiéncia 0,5 ha. Com
isso ja se pode notar que a regido apresenta uma area com a classe mata muito recortada, mas
ainda possui grandes fragmentos, pelo mapa podemos observar que geralmente sdo
fragmentos localizados ao longo de rios.

A classe Cerrado resultou em fragmentos com tamanho médio de 2,8 ha, sendo seu menor
fragmento 0,3 ha e 0 com maximo tamanho de 469,7 hectares e sua moda foi de 0,3 ha. Ou
seja, o tamanho de maior freqiiéncia da classe Cerrado foi também o menor fragmento da
mesma, totalizando 13% de toda a classe.

Ja a classe umida apresentou um tamanho de drea média de 2,7 ha com méaximo 233,2
hectares e menor fragmento de 0,3 ha, com seu valor mais freqiiente de 0,4 ha. A classe Lago
obteve uma média de 1,2 ha, com minimo de 0,3 e maximo de 7,3 hectares e seu valor de
maior freqiiéncia de 0,5 ha. A drea média da classe Rio foi de 0,8 hectares, com drea minima
de 0,3 ha e maxima de 3,3 hectares, e moda 0,3 ha.

As paisagens que apresentam menores valores de drea média dos fragmentos sdo
consideradas mais fragmentadas (McGarigal et al., 2002), portanto este € um item importante,
pois indica o grau de fragmentacdo de uma regido, além de se considerar que algumas

espécies dependem diretamente do tamanho dos fragmentos para sua conservagao.

4.2.3 Fragmentos

Os fragmentos foram reagrupados em classes de dreas e classificados quanto a um grau de

vulnerabilidade (figura II. 7), considerando os menores fragmentos mais susceptiveis aos
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efeitos de borda causados pela matriz que faz parte, e os de maior drea menos vulneraveis,

pois teriam mais ‘drea de amortecimento’ para proteger sua drea central (area core).
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Figura II. 7 — Mapa dos fragmentos classificados quando vulnerabilidade ao tamanho de
area.
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A regido apresentou uma maior quantidade de fragmentos menores que 6 hectares, se
apresentando principalmente na classe Cerrado, em contraponto os fragmentos maiores que
324 hectares em sua maioria foram da classe Mata.

Os indices de forma sdo possiveis de serem visualizados em forma de mapa (figura II. 8),
portanto foram calculados no préprio shape de uso e ocupacdo de solo como atributos e

reorganizados.
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v
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1 1 N 1 N 1
650000 700000 ™ 700000 "~ 650000

a. Indice de Circularidade b. Indice SHAPE c. Indice FRACTAL
Figura II. 8 — Mapa de Fragmentos classificados quanto a sua forma.

Fragmentos de forma irregular sdo mais susceptiveis ao efeito de borda, principalmente se
sdo pequenos em relacdo ao tamanho da paisagem. Se ha o efeito de borda, diminui-se a drea
central desse fragmento, também chamada de area nuclear, que € um buffer interno onde o
fragmento recebe o impacto. Com isso hd interferéncia de processos ecolégicos importantes
na dindmica local.

Os indices que calculam a irregularidade dos fragmentos sdo chamados de indices de
forma, e geralmente comparam a sua forma com um circulo ou um quadrado hipotético. Nesta
pesquisa foram considerados os indices: de Circularidade (IC), o SHAPE (IS) e o FRACTAL
(IF).

O IC varia de 0 a 1 sendo que ao se aproximar de 1,0 os fragmentos sdo mais
arredondados, enquanto que valores distantes de 1,0 serdo mais recortados ou alongados.

O Mapa de Fragmentos baseado no indice IC foi classificado em intervalos de 0,1
resultando em 10 classes, sendo que a maior parte dos fragmentos (90%) pertence as classes

de 0,5 a 1,0, que possuem formas arredondadas (figura II. 8a).

50



Para o IS o menor valor € 1, sendo valores proximos apresentando fragmentos circulares, e
quanto mais se afasta, mais recortado € o fragmento. Como o IS nio possui valor mdximo o
indice mostra de forma mais representativa o quao recortado o fragmento se encontra, ou seja,
representa as formas mais complexas.

O Mapa de Fragmentos baseado no indice IS foi classificado em intervalos de 1,0
resultando em 10 classes, sendo que a maior parte dos fragmentos (95%) pertence as classes
de 5,0 a 0,0, que possuem formas circulares (figura II. 8b).

O IF varia de 1 a 2, sendo que para valores proximos de 1,0 apresenta-se forma de
perimetros muito simples e proximos de 2,0 formas de perimetro mais sinuosos. Esse € um
indice que também mostra a complexidade da forma a ser analisada, porém na regido em
estudo apresentaram-se somente em 4 classes, com quase 100% dos resultados préoximo ao
valor 1,0 (figura II. 8c).

Apesar do IF se apresentar visualmente parecido com IC, a sensibilidade entre classes de
fragmentos mais recortados ou mais simples ndo foi sentida para o IF na regido. Conforme
McGarigal et al. (2002) o indice de forma IF ndo é o mais adequado para a anédlise das
variagdes dos fragmentos quando a paisagem é altamente fragmentada, pois ele tem uma
limitagdo, tornando-o menos sensivel a variacdes.

Entre o IS e o IC os resultados foram parecidos em fragmentos pequenos ou grandes, mas
com forma regular, sendo a principal diferenca notada apenas em fragmentos muito
recortados. A tendéncia do IC foi que, quanto maior o perimetro do fragmento, seu valor
convergia a zero (fragmentos recortados) enquanto que para o IS essa sensibilidade nao foi
percebida.

Também foi calculado o grau de isolamento dos fragmentos de acordo com a sua borda.
Fragmentos muito isolados nao permitem o fluxo génico, ou seja, a passagem da fauna e a
dispersdo de semente, por isso esse fator torna-se importante.

A média de isolamento dos fragmentos do municipio foi de cerca de 190 metros, com um
valor freqiiente de 86, sendo a distancia minima de 8,5 e a maior distancia de 1.255 metros.

A classe cerrado teve média de 200 metros, mas chegou a distdncia maxima de 1.195 m de
isolamento e minima de 8,5 m, com a distancia mais freqiiente de 75 metros.

A classe de mata também apresentou um quadro similar, com média cerca de 170 metros,
tendo isolamento maximo de aproximadamente 1.255 e minimo de 8,5 m, com moda de 85

metros.
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5. CONCLUSAO

A identificac@o dos geossistemas foi de grande importancia como unidades de anélise, pois
€ necessdrio estabelecer o grau de fragilidade do ambiente as interferéncias antropicas. Dessa
forma espera-se iniciar de forma adequada anélises dos problemas ambientais da regido.

As informacdes manifestadas no mapa de vulnerabilidade permitem observar que o
municipio, em grande parte, possui relevo suave ondulado e, principalmente ao sul, sua
geologia € mais estdvel, com solos maduros e propicios para desenvolvimento da
agropecudria. Ressalva-se, nesse caso, que dreas de ‘importancia socioambiental’, como dreas
de preservacao permanente e unidades de conservacao, devem ser protegidas.

A regido centro-oeste e centro-norte podem estar com vulnerabilidade alta devido a um
manejo inadequado do solo. Assim, € necessdria a implantacdo de medidas mitigadoras e
acOes corretivas e preventivas para que essas dreas possam ser recuperadas.

Os indices de andlise de paisagem foram satisfatérios na compreensdo da estrutura da
cobertura vegetal remanescente do municipio, possibilitando um entendimento inicial do
processo de fragmentacao da regido.

Ha grandes fragmentos que podem ser usados como conectores de biodiversidade como,
por exemplo, o fragmento de mata localizado no extremo norte. Este é também o maior
fragmento do municipio e estd conectado a unidade de conservacdo (UC) federal Reserva
Particular de Patrimonio Natural (RPPN) Fazenda Lajeado.

H4 outros dois grandes fragmentos, sendo o segundo e terceiro maiores em tamanho, que
também pode servir de conectores. Sao compostos por mata com diversos fragmentos de
cerrado ao redor, ligados a outra UC que é a Area de Protecio Ambiental (APA) Estrada
Parque do Piraputanga, localizada ao centro oeste do municipio.

A regido estudada encontra-se em um estdgio preocupante de fragmentacdo,
principalmente da classe cerrado, com fragmentos muito pequenos e distantes entre si. Dessa
forma acabam por ndo cumprir uma importante tarefa para a biodiversidade: a transferéncia

génica entre as diferentes unidades.
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CONCLUSOES GERAIS

A eficiéncia da gestdo ambiental de uma regido depende em parte de levantamentos e
estudos sistemdticos prévios sobre os componentes do meio fisico e sua dindmica. E
imperativo o monitoramento de processos erosivos, reflorestamento de mata ciliar entre outras
atividades que objetivam uma politica de gestdo do uso e ocupacdo do solo baseada, nos
principios da sustentabilidade socioambiental.

Esta pesquisa permitiu a geracdo de diversos produtos que podem contribuir com a
gestdo dos recursos naturais no Municipio de Dois Irmaos do Buriti, MS. Inseridas em um
banco de dados SIG, essas informagdes podem ser visualizas de forma rapida, colaborando
para as decisdes baseadas no méximo de dados técnicos.

O Mapa de Vulnerabilidade/Estabilidade indica drea para agropecudria na regido sul
do municipio (G6). Esta foi assim considerada principalmente pela sua estabilidade frente a
um solo mais desenvolvido, por derrames de basaltos coesos e por sua drea com pastagem ja
implementada.

E possivel, por exemplo, verificar a estrutura local dessa drea. Com o banco gerado
podemos observar que nessa regido temos a rodovia MS-162 chegando ao sul de Sidrolandia,
a MS-347 pelo oeste, de Nioaque, e a MS-347/MS-355 vindo do leste, de Terenos. A
disponibilidade hidrica é fornecida por duas bacias principais, rio Dois Irmaos — brago direito
(a esquerda — oeste) e corrego Buriti (a direita — leste), além de suas sub-bacias. Também se
obtém a informa¢do de que ndo hd nenhuma unidade de conservacdo e nem assentamento
humano, porém mais ao sudeste ha uma terra indigena ja consolidada.

O Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo, que é um dado fundamental no correto
zoneamento das cidades tanto para a parte urbana quanto para a zona rural, mostra que a 4rea
de estudo apresenta cerca de 70% de areas antrépicas, em ambas as imagens de satélite e em
todos os métodos de classificacdo. Isso mostra que a realidade deste municipio ndo tem se
mostrado diferente de outras regides do Estado de Mato Grosso do Sul, onde cada vez mais
remanescentes de Mata e Cerrado tem diminuido de érea.

Esses dados e informacdes reunidos em forma de mapa e com atributos espaciais
associados, ou seja, apds o banco SIG ja montado, tornou a pesquisa mais rapida e mais

compreensivel, além de que € possivel que se insira mais informagdes posteriormente.
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Abstract. Brazil has a comprehensive environmental legislation that provides, mainly, natural resources
managem ent. The geotechnologies are tools to help this process with low cost and few time. The mamn objective
of this study is to use these tools in a first stage, during a year, in the project named “Reflorestar Legal” (a
partnership initiated in 2008 between the NGO “Fundagdio Neotropica do Brasil” and the company “MMX
Metalicos Corumba Ltda™). The study is develop in two cities in the state of “Mato Grosso do Sul”, “Anastacio™
and “Dois Irm#os do Buriti”. To build these products has built up a database with the same projection data
rasters (digital topographic maps and satellite images), grid (digital elevation model) and wvectors. Until now
were generated four products: Map of the Drainage, Map of the Watersheds, Map of the Roads and Map of the
Festriction on Planting. These maps provide a subsidy for planning meanagem ent and monitoring with target of
integrating plantation area with natural resources conservation and degraded areas recovery, respecting the
Brazilian environmental law. The project iz still in progress, but so far it can be concluded that the use of
geotechnologies was important to identify and indicate improvements in ervironmental conditions in the area.

Palavras-chave: remote sensing drainage, watersheds, restrichon on planting, sensoriamento remoto,
drenagem, bacias hidrograficas, restrigio de plantio.

1. Introducioe

Mo Estade de Mate Grosse do Sul - WS a atividade siderurgica € uma das causas da
fragmentagio de ambientes naturais como o Pantanal e o Cerrado. Dewvido a grande demanda
por carvdo vegetal, a alteragio desenfreada do uso do solo € um fater preocupante para a
conservagio de habitats, conforme Harris et al (2005) Segundo Carvalho et al (2008) a
exploragio de madeira em areas naturais para a produgfo de carvio se tornam atrativas
também por subsidiar os custos para aimplantacfio de novas pastagens ou areas cultivadas.

Uma solugio para reduzir esse tipo de pressfo nos remanescentes é a produgfo de carvio
wvegetal através de plantio de espécies de crescimento rapido. Sendo assim, a MM Metalicos
Corumba Ltda iniciou em 2007 um programa de reflorestamento de eucalipto para a produgio
de carvio vegetal que sustentara as atividades da siderurgia localizada em Corumba, I3,

TPara a agio ser mais efetiva para a conservagio da natureza, iniciou-se em 2008 o projeto
Eeflorestar Legal, que tem o objetivo de conciliar a produciio de eucalipto e a conservagiio da
natureza em Mato Grosse do Sul. E uma iniciativa piloneira de parcenia entre uma ONG, a
Fundagio Neotropica do Brasil (sediada em Bonito/MS, com a missfo de promover e praticar
a conservagio danatureza) e uma empresa, a MWK Metalicos Corumba Ltda.

Mo Brasil, temos uma gama de legislacio ambiental, entre elas o Codige Florestal (Ler
4 T71/1865), que, entre outras coisas, define as areas de preservagHo permanente (Brasil,
1965), a Le1 6.938/1981 que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente (Brasil,
1981), a chamada Lei das Aguas (Ler 9.433/1997) - que institua a Politica Nacional de
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Fecursos Hidricos e define as bacias hidrograficas como unidades de estudo (Brasil, 1997) e o
Sistema MNacional de Unidades de Conservagio — SNUC (Ler 9985/2000) que trata das
diferentes categonas de areas protegidas (Brasil, 2000). Essas leis prevéem prnincipalmente a
gestio dos recursos naturais em um pais que, junto com outras 11 nagdes, detém 70% da
biodiversidade total de planeta (IBGE, 2008).

O uso de ferramentas que auxiliem no processo de gestdo ambiental é fundamental e as
geotecnologias vém se mostrande essencias para se obter um resultado de forma rapida e
com custo relativamente baizo. O objetive principal deste estudo foi usar as geotecnologias
como forma de se obter um banco de dados que subsidie as politicas ambientais da regifio de
estudo dentro do Projeto Eeflorestar Legal

1.1 O Projeto

O Projeto Eeflorestar Legal esta dividido em quatro etapas: Identificacio da Area de
Estudo, Avaliagdo Ecolégica Rapida, Corredor Florestal e Monitoramento da Paisagem, nos
municipios de Anastacio e Dots Irm#os do Bunti, em MS.

O presente trabalho refere-se a primeira etapa, a Identificacio da Area de Estudo, com
duragiio de um ano, que prevé agdes como: demarcar a rede de drenagem; delimitar as
prncipais bacias hidrograficas - BHs dos municipios, definir BHs de atuagdo de projeto;
demarcar a malha viaria; e identificar e demarcar Areas Protegidas e Assentamentos Humanos
(areas com restrigdo de plantio).

2. Metodologia
A area de estudo esta na regifio dos Municipios de Anastacio e Dots Irm#es do Bunti no
Estado de Mato Grosso do Sul (figura 1).

21°304 sardm =Tz Lopes 21"30"

2 Lagura

56*30' 5-'1'_“3 o

Figura 1 — Localizago da area em estudo.

3666

58



A nais X1V Simpdsio Brasileiro de Senseriamento R emoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 3665-3672.

A principal plataforma SIG de trabalho utilizada € o software Geomatica versfo 10.1.3
(PCI, 2007). A base de dados fo1 obtida através de cartas, imagens de satélite, do Modelo
Digital de Elevagio (MDE) Shuttle Radar Topography Mission (SETM) e diversos vetores.
Atividades de campo foram realizadas com ebjetivo de obter pontos de controle para apoio e
caractenizagfo das areas de interesse, usando o GPS Juno ST,

Todes os dados obtides foram transformados para PIX e reprojetados para o sistema
UTM 21, datum Corrego Alegre, para formar um banco de dados. A escolha da projecio se
deve ao fato da mesma ser utilizada nas cartas topegraficas [IBRGE/DSG.

As etapas de trabalho podem ser descritas da seguinte forma

v Identificagio da area usando: os limites municipais do site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (http:/f'www 1bge gov br/mapas_ibge/) onginalmente no
formate SHP e na projegio Lat/Long WG384 (IBGE, 2005) e os limites das fazendas de
atuagio do Projeto, fornecides pela MMX, onnginalmente no formato SHP e na projecio

TUTM 21 SADGS,

- Fede de Drenagem e Bacias Hidrograficas

v Georreferenciamente e vetorializagio da hidrografia com base na fotointerpretagio das
bandas pancromatica do satelite Landsat sensor ETM+ (cenas 225/074, 225/075 & 226/074
das respectivas datas 04/08/2002, 17/06/2002 e 27/09/2002), disponibilizadas pelo
Laboratorio de Geoprocessamento para Aplicagées Ambientais da Unmiversidade Federal
de Mate Grosso do Sul — UFME (Landsat, 2002b, Landsat, 2002a, Landsat, 2002c);

v" Integragio dos dados do MDE da missdo SETMM obtidos no site http://srtm.csi.cgiar. org/
(cena 25/16 e 25/17), para auxiliar a vetorializagfio da rede de drenagem e na delimitagiio
das bacias hidrograficas (CGIAR-CSI, 2007, CGIAER-CSI, 2008);

v' Integragio da carta topografica Folha 5F 21 que apds a digitalizagéo foi georrefenciada e
mserida em ambiente SIG para a vetonalizagio das feigfes de interesse (ludrografia,
curvas de nivel, pontos cotades) com o objetivo de auxiliar a delimitacfo preliminar das
bacias hudrograficas (IBGE, 1998);

- Malha Viaria

v Pelo site do Departamento MNacional de Infra-Estrutura de Transportes — DINIT,
hitp:/fwww dnit gow br/, obteve-se o Mapa Rodoviano de Estado de Mato Grosse do Sul,
em formato PDF, que foi convertide, georreferenciado e reprojetado para a vetorializagio
damalha viana daregifio (DNIT, 2002);

v" TUm dos dados obtidos na etapa de campo foi a trilha das rodovias, com issc obteve-se um
detalhamento dos dados obtidos pelo material do DNIT,

- Festrigdo de Plantio

v Para identificacio e demarcagio de areas protegidas foram obedecidos o SNUC (Brasil,
2000) e o Codigo Florestal (Brasil, 1965) Os dades de Unidades de Conservagio —UC e
Terra Indigena — TI foram obtidos pele Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento
Ambiental — SISLA, do Instituto de Meio Ambiente deo Mato Grosso do Sul — IMASTUL
pelo site http/fsislaimasul ms gov brf/, onginalmente no formato SHP e na projegio
LatiLong WGS84 (TI da Fundagio Nacional do Indio — FUNAI do ano de 2008). Os
dados de Assentamento Humano do ano de 2008 foram fornecides pelo Instituto Nacional
de Colonizag8o e Beforma Agrana — INCEA | originalmente no formato DWG E as Areas
de Preservacgdo Permanente foram geradas a partir da drenagem obtida antenormente.
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3. Resultados e Discusséio
3.1 Rede de Drenagem

A rede de drenagem fotointerpretada com base em uma banda pancromatica do satélite
Landsat sensor ETM+ pode ser observada na figura 2.

]

s—— “I‘UH. ; E
Figura 2 — Drenagem com base em uma banda pancromatica Landsat, a esquerda o Municipio
de Anastacio e a direita Dois Irmfos do Buriti.

3.2 Bacias Hidrograficas
A delimitagio das bacias hidrograficas fo1 realizada inicialmente com os dades da Folha
Campo Grande, SF 21 (IBGE, 1998), do MDE SETM wversfio 3 e 4 (CGIAR-CSI, 2007,
CGIAER-CSI, 2008) e dos resultados obtidos anternormente na geragiio da rede de drenagem, e
foram importantes para um melhor detalhamento. As bacias de atuagio do Projeto sio aquelas
onde estiio localizadas as fazendas de atuagfo do Projeto Reflorestar Legal (figura 3).
n

Figura 3 — Principais Bacias Hidrograficas da regidio de estudo. As BHs de atuagio,

destacadas em verde, sfo as que englobam as fazendas abrangidas pelo Projeto Eeflorestar

Legal.
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3.3 Malha Viaria

A confecgBo do mapa da malha viaria foir com base no Mapa Eodoviario do Estado de M3
do DNIT e detalhade com dades pos-processades obtidos em campo com GPS de precisdo.
Na figura 4 pode-se observar a malha viana de acordo com o DNIT, em escala 1:1.200.000 e
nafigura 5 amalha detalhada com o GP3 (erro de 2 a 5 metros apos o pos-processamento).

.
Figura 4 — Malha Viana obtida pela vetonializagio do Mapa Rodovianio do Estado de MS
(DNIT, 2002).

Figura 5 — Malha Viaria obtida com dados pos-processades do GF3 Juno ST.
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3.5 Restricido de Plantio
Para melhor visualizagio, optou-se por separar o mapa por Municipio, sendo na figura 6
Anastacio e na figura 7 Dois Irm&os do Bunti.
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Figura 6 — Mapa de Festrigio de Plantio, Municipio de Anastacio, M3
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Figura 7 — Mapa de Eestrigdo de Plantio, Municipio de Dois Irm&os do Bunt, M5
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4. Conclusdes
Fornecer produtos que subsidie o planejamento, gerenciamento e tomada de decisdes na

area de estudo & essencial para haver harmonia entre a area de cultivoe, recuperagdo das areas

degradadas e conservacio dos recursos naturais.

Foram produzides, até agora, quatro mapas principais: _

v' O Mapa de Hidrografia, que foi importante para gerar as Areas de Preservacio
Permanente com base na drenagem;

v O Mapa das Bacias Hidrograficas, identificando as bacias de atuagfo efetiva da empresa,

v O Mapa da Malha Viaria, mostrando as rodovias federais e estaduais, o acesso a area de
estudo, que também sera importante informacéo na possivel implantagio de corredores de
vegetagio natural;

v E, por fim, o Mapa de Restrigio de Plantio, com funcfio de identificar areas nas quais niio
pederdio haver plantios ou que respeitam normas especificas, e assim, deverfio merecer
maior atencio para que o projeto atinja o objetivo de conservagfo dos ambientes naturais
daregifio.

Esta primeira etapa do Projeto Reflorestar Legal ainda esta em andamento, e apesar dos
importantes resultados obtidos, ainda é precise comparar os produtos gerados com dados das
fazendas de abrangéncia do Projeto (talhonamente e remanescentes florestais), a fim de
diagnosticar algumas situacdes, como por exemplo, o estado de conservacfo destas bacias.

O uso de geotecnologias ¢ uma ferramenta importante no planejamento ambiental para
gerar mapas e formar um banco de dados de forma rapida e confiavel. Assim, acredita-se que
os mapas ja produzidos irdo auxiliar no planejamentoe e gestio dos recursos naturais no MMato
Grosso do Sul, tragando diretrizes ambientais para mimimizar os impactos do plantio de
eucalipto para a produgio de carvdo vegetal nos municipios de Anastacio e Dois IrmEos do
Buriti.
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