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RESUMO

OLIVEIRA, A. P. G. (2012). Uso de Geotecnologias na ldentificacdo de Corredores de Biodiversidade, Mato
Grosso do Sul. Campo Grande, 2012.71p. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduagdo em
Tecnologias Ambientais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Esta dissertacdo foi desenvolvida dentro do Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologias
Ambientais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e tem como area 0 Municipio de
Sdo Gabriel do Oeste, em Mato Grosso do Sul. O objetivo principal foi identificar os
corredores de biodiversidade na regido, resultando em dois artigos para revistas cientificas e
um trabalho apresentado em congresso. O primeiro artigo apresenta uma analise
multitemporal da cobertura do solo da &rea de estudo, utilizando classificagdo supervisionada
automatica em imagens Landsat TM de datas diferentes, identificando as classes espectrais e
relacionando-as com as fitofisionomias propostas por Ribeiro & Walter (1998), em analise
conjunta com imagens ALOS AVNIR-2 para melhorar a acurécia da classificacdo. Com isso
foram geradas duas cartas de cobertura de solo, uma de 1985 e outra de 2011. O segundo
artigo, com a utilizacdo de sensoriamento remoto, buscou identificar areas para atuarem como
corredores de biodiversidade, possibilitando o fluxo génico entre os fragmentos
remanescentes. Foram identificados fragmentos com potencial para conservacao, relacionados
com uma carta de classes das terras para mecanizagio e com o Mapa de Areas Prioritarias
para Conservacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMAJ/SBF, 2007), resultando em uma
carta de identificacdo de corredores de biodiversidade. Verificou-se assim, que as
geotecnologias sdo eficientes ferramentas no auxilio da determinacdo de areas propicias para
a implantagdo de corredores de biodiversidade, gerando um cenério alternativo para
recuperacdo ambiental e melhoria dos servigos ambientais para o Municipio de Sdo Gabriel
do Oeste.

Palavras-Chave: cobertura do solo, classificacdo supervisionada automatica, sensoriamento

remoto, areas de preservagdo permanente.



ABSTRACT

OLIVEIRA, A. P. G. (2012). Use of geo technologies in the Identification of Biodiversity Corridors., Mato
Grosso do Sul. Campo Grande, 2012. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologias
Ambientais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

This work was developed within the Graduate Program in Environmental Technology,
Federal University of Mato Grosso do Sul.The study area is the municipality of Sdo Gabriel
do Oeste, Mato Grosso do Sul State. The main objective was to identify biodiversity corridors
in the region, resulting in two articles for scientific journals and a paper presented at a
congress.The first article presents a multitemporal analysis of the land cover of the study area,
resulted from automatic supervised classification using Landsat TM images from different
dates, also identifying the spectral classes and linking them with the vegetation types
proposed by Ribeiro & Walter (1998), in joint analysis with ALOS AVNIR-2 to improve the
classification accuracy. With that, two maps were generated with the landcover of 1985 and
2011.The second article, using remote sensing, aimed to identify areas to act as biodiversity
corridors, enabling genetic flow between remaining fragments. The fragments with potential
for conservation were identified and related to a map of classes land for mechanization and
the Map of Priority Areas for Conservation of the Ministry of Environment (MMA/SBF,
2007), resulting in a map letter identification of biodiversity corridors. It was found thus that
the geo technologies are effective tools to aid the determination of areas suitable for the
implementation of biodiversity corridors, generating an alternative scenario for environmental
restoration and improvement of environmental services for the municipality of S&o Gabriel do
Oeste.

Keywords: landcover, automatic supervised classification, remote sensing, permanent
preservation areas.

Xi
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INTRODUCAO GERAL

Esta dissertacdo, desenvolvida no Programa de POs-Graduacdo em Tecnologias
Ambientais (PGTA) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), abordou
aspectos da paisagem que possibilitaram identificar areas para implementacdo de corredores
de biodiversidade no Municipio de Sdo Gabriel do Oeste, em Mato Grosso do Sul, com o
objetivo de auxiliar a gestdo ambiental da regido e proporcionar bons servi¢cos ambientais ao
Municipio.

A gestdo ambiental vem como forma de estabelecer diretrizes, planejamento e
alocacdo dos recursos. A finalidade é a de obter efeitos positivos sobre a natureza, reduzindo
os danos causados pelas agdes humanas, ou mesmo evitando que esses problemas ocorram.
Para este fim, se tornam cada vez mais importantes pesquisas que obtenham de obter dados e
informacdes sobre os recursos naturais, fornecendo elementos para um gerenciamento de
melhor qualidade.

Esta dissertacdo esta inserida em um projeto maior, em parceria com Prefeitura
Municipal e Sindicato Rural de Sdo Gabriel do Oeste e mais recentemente com a Fundacéo
Educacional de Apoio a Pesquisa e ao Desenvolvimento Econdémico de S&o Gabriel do Oeste
(FUNPESG), em um projeto que visa a elaboracdo de estudos para identificar areas
degradadas com vistas a preservacdo de recursos hidricos, remanescentes vegetais nativos,
fauna e flora em Séo Gabriel do Oeste/MS.

Com esta motivacdo, a presente dissertacdo teve o objetivo realizar uma andlise de
paisagem para a identificacdo de corredores de biodiversidade. Os produtos gerados sao
apresentados na forma de dois artigos completos a serem submetidos em revistas da area e um
trabalho de congresso ja publicado no 3° Simpdsio de Geotecnologias do Pantanal-
Geopantanal, 2010. Buscou-se desenvolver uma metodologia aplicavel também a qualquer
area de estudo, a fim de subsidiar futuros estudos e a tomada de decisdo quanto a conservacgéo
e manejo.

Especificamente sobre os artigos de revista, o primeiro intitula-se “Uso de
Geotecnologias na Analise Multitemporal da Cobertura do Solo”. Seu foco principal foi o
estudo da cobertura do solo em imagens Landsat TM de 1985 e 2011, onde foram

identificadas as classes espectrais conjuntamente com as imagens ALOS AVNIR-2 (IBGE,
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2010), relacionando-as com as fitofisionomias de Ribeiro & Walter (1998). Em seguida foi
gerada uma classificacdo supervisionada automatica de ambas as cenas, possibilitando uma
analise multitemporal da cobertura do solo do Municipio de S&o Gabriel do Oeste.

Ja o segundo artigo, “Uso de Geotecnologias na ldentificacdo de Corredores de
Biodiversidade”, teve objetivo de identificar os Corredores de Biodiversidade no Municipio
de Sdo Gabriel do Oeste, atraves da andlise dos fragmentos de vegetacdo remanescentes em
conjunto com a carta de classes da terra para mecanizagdo do solo.

E bom lembrar que o conceito de biodiversidade, aqui abordado, se apoia num tripé:
diversidade de espécies (representando o nimero de formas de vida no nivel de espécies e
suas populaces), diversidade genética (variedades subespecificas ou genéticas das formas de
vida) e diversidade ecossistémica (representando as diversas paisagens naturais do dominio
Cerrado) (MMAJ/SBF, 2007).

A biodiversidade do dominio Cerrado vem sofrendo pressdo pela politica agricola que
prioriza a agricultura de exportacdo, estando S&o Gabriel do Oeste inserido nesse quadro por
ser um dos maiores produtores de soja do Estado (IBGE, 2006). Inevitavelmente, esse
crescimento econémico do Municipio cria a necessidade de um manejo adequado, onde uso e
ocupacdo agricola estejam em conjunto com a politica de espacos protegidos na constituicdo.

Segundo Carvalho et al. (2009), a fragmentacdo de habitat e a conversdo da terra por
seres humanos para fins agricolas sdo ameacas constantes a conservagdo da biodiversidade no
Cerrado. Estas paisagens dominadas por atividades agricolas tornaram-se mosaicos
dindmicos, que sdo formados por diferentes usos da terra.

Buscando auxiliar as politicas publicas de conservacdo ambiental, o Ministério do
Meio Ambiente realizou um levantamento de Areas Prioritarias para Conservagio (APCs),
visando identificar as regiGes onde o poder publico deve, preferencialmente, concentrar suas
acles, com vistas a conservacao, bem como orientar as politicas publicas de desenvolvimento,
permitindo visualizar as areas mais conservadas e também as tendéncias de ocupacéo, onde as
acOes devem ser emergenciais (MMA/SBF, 2007).

Com esse mapeamento é possivel realizar um planejamento ambiental adequado que
também favoreca os demais Municipios. O manejo do entorno ndo depende apenas da
identificacdo dos principais fatores biolodgicos concorrentes para a formulagdo de uma
estratégia otima da selecdo de fragmentos ao longo da paisagem, nem mesmo da técnica mais
adequada para a viabilizagdo do manejo, mas principalmente, dos instrumentos econdémicos e
das politicas publicas que podem ser implementadas, dadas as limitagdes ou oportunidades de

natureza social, econémica e politica (Britez et al.,2003).
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Portanto a estratégia adotada nesse trabalho para a conservacdo da vegetacdo
remanescente é a identificacdo de corredores de biodiversidade na regido, de forma que se
possam conectar areas legalmente protegidas em um grande sistema. A interacdo dos dados de
cobertura do solo, com a teoria de ecologia de paisagem e 0 sensoriamento remoto, permite a
protecdo da diversidade bioldgica, através de um manejo, onde as espécies que se encontram
confinadas em um unico habitat, possam movimentar-se mantendo assim o fluxo génico e a
variabilidade genética.

A Lei Federal 9.985/2000 aprovou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo —
(SNUC), onde se estabelece critérios e normas para criacdo, implementacdo e gestdo de
Unidades de Conservacédo (UCs), que devem ser entendidas como qualquer espaco territorial e
seus recursos ambientais, incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituidos pelo poder pablico (estadual, federal e municipal), com
objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecdo. As UCs sdo uma alternativa viavel que podem
viabilizar os corredores de biodiversidade, a fim de que esses realmente sejam eficazes.

Um mecanismo de incentivo para a criacdo dessas areas de conservacdo é o ICMS
ecoldgico — ICMS-E, que surgiu da insercdo, por alguns Estados, de critérios que permitem
aos Municipios serem recompensados com maior repasse de ICMS conforme a area de
conservacao do Municipio. Outro mecanismo de avan¢co em termos de politicas publicas para
o desenvolvimento sustentavel é o Protocolo Verde, lancado em 1995, pelo Governo Federal,
com a finalidade de induzir a efetiva incorporacdo de varidvel ambiental como critério
indispensavel no processo de analise para a concessdo de crédito por parte dos bancos oficiais,
e dos beneficios fiscais por parte dos 6rgaos e autarquias.

A abordagem de corredores de biodiversidade representa a evolucdo do pensamento
cientifico sobre Unidade de Conservacdo com o objetivo da Conservacdo da Biodiversidade.
Através dessa estratégia, busca-se a mudanca sob diferentes categorias de manejo, incluindo
0s remanescentes florestais sob dominio privado, distribuidos em &reas representativas das
diferentes comunidades floristicas e faunisticas dos ecossistemas (Alger & Lima, 2003).

Com isso admite-se a importancia de mecanismos que assegurem Que 0S recursos
naturais possam ser conservados, com medidas estabelecidas com conhecimentos cientificos,
subsidiado por uma politica publica ja estabelecida por lei.

Os artigos foram formatados seguindo as normas do Journal of Environmental Science

de 2012, disponivel no site (http://www.jesc.ac.cn).
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Uso de Geotecnologias na Analise Multitemporal da Cobertura de Solo
Oliveria, A.P.G.%;Paranhos Filho, A.C.t

! Laboratério de Geoprocessamento para Aplicacdes Ambientais - Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - CEP:79070-900- Campo Grande- MS Tel.: (67)
3345-7495. Email: apg.bio@gmail.com; antonio.paranhos@pq.cnpg.br

Resumo: A constante modificacdo do meio ambiente pelo homem tem se imposto
como uma barreira & preservacdo dos recursos naturais. Neste contexto, estudos da dindmica
de paisagem podem permitir a compreensao das modificacbes ocorridas em uma regido e
subsidiar a criacdo de medidas de recuperacdo ambiental. Esse trabalho tem como objetivo a
analise multitemporal da cobertura do solo do Municipio de Sdo Gabriel do Oeste, Mato
Grosso do Sul, regido que abriga diversas nascentes de importantes rios do Pantanal.
Utilizando-se a classificacdo automatica de imagens Landsat TM foi levantada a cobertura do
solo de 1985 e 2011 e realizados ainda testes de acuracia e controle de campo, além do apoio
de imagens ALOS (AVNIR-2) na atualizacdo dos dados de uso e cobertura do solo de 2011.
As classes espectrais de cobertura do solo e areas de treinamento utilizadas na classificacdo
foram relacionadas com as fitofisionomias propostas por Ribeiro & Walter (1998). Os
resultados mostraram a cobertura de solo da regido constituida por 29,25% de vegetacdo
nativa em 1985 e 25,14% em 2011, apresentando uma reducdo de 4,11%.

Palavras chave: dinamica de paisagem, classificacdo supervisionada, fitofisionomias.
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1. Introducéo

A analise do uso e cobertura do solo, mediante informacdes de sensoriamento remoto,
em uma dada regido, tornou-se aspecto de interesse fundamental para a compreensdo dos
padrbes de organizacdo do espaco fisico, cada vez mais alterado pelo homem e pelo
desenvolvimento tecnoldgico. Através da interpretacdo de imagens de satélite obtém-se, de
forma rapida, um mapa tematico atualizado e preciso das diferentes coberturas do solo
resultantes dos processos humanos e os ambientes naturais.

O mapeamento de uso e ocupacdo do solo tem como objetivo fornecer subsidios as
acbes do planejamento regional, municipal e até setorial (Rosa, 1990). E importante ainda
ressaltar a diferenca de terminologia existente na area de obtencédo de cartas de cobertura, uso
e ocupacao de solo. “Cobertura de solo” (Land Cover) ndo ¢ necessariamente a mesma coisa
que “Uso do Solo” (Land Use) ¢ as vezes pode ser conveniente tratar as duas definices de
modo distinto (Paranhos Filho et al., 2008).

A analise temporal do uso das terras tem se mostrado importante na determinacdo dos
conflitos de uso dos recursos naturais, sendo muito utilizada no diagnéstico e monitoramento
das condi¢des ambientais das cidades em todo o mundo (Thomlinson e Riviera, 2000; L6pez
et al., 2001). Essa técnica identifica as respostas espectrais da imagem, possibilitando a
visualizacdo na mudanca de cobertura de solo no decorrer do tempo. Resultando em uma
descricdo da matriz de trabalho para projetos de recuperacdo ambiental, considerando o tipo
de manejo utilizado e suas caracteristicas peculiares.

Nesse trabalho a area de estudo é o Municipio de Sdo Gabriel do Oeste, Mato Grosso
do Sul, regido de intensa atividade agropecuaria, sua base econémica. Resultado disso é a
exploragdo dos recursos naturais, gerando uma paisagem fragmentada, no entanto, ainda
apresenta remanescentes representativos de vegetacdo nativa. Esses com diferentes
fitofisionomias sdo de importancia para a conservacdo das espécies, as quais necessitam de
interacdes espaciais do uso do solo.

Embora o bioma Cerrado venha sofrendo um processo de degradacgdo acentuada, sua
biodiversidade ainda é alta e continua sendo um importante bioma para o pais, devendo, por

IS0, ser objeto de acdes que determinem sua manutencgéo e conservagdo (Pagotto et al, 2006).
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2. Objetivo

Caracterizar as mudancas ocorridas na cobertura do solo do Municipio de Sdo Gabriel
do Oeste/MS entre 1985 e 2011, identificando os principais remanescentes de cobertura
vegetal e relacionar as classes de cobertura do solo (incluindo fitofisionomias) com as

assinaturas espectrais das imagens de satélite.

3. Material e Métodos

3.1. Area de estudo:

A éarea de estudo é o Municipio de S&o Gabriel do Oeste (Figura 1), com superficie de
3.856 km? (IBGE, 2007), localizado no bioma Cerrado, na Microrregido Geogréafica do Alto

Taquari, no centro norte do Estado de Mato Grosso do Sul, Centro Oeste brasileiro.

56°34'56"W | 54°4146"W | 52°48'36"W | 50°55'26"W
P2l

e

o

17°10'18"S,

18°36'09"S

20°02'01"S
i

N
0
e p—

21°27'52"S

22°53'44"'S

Figura 1. Localizacdo do Municipio de Sdo Gabriel do Oeste do Mato Grosso do Sul.

O Municipio destaca-se como maior produtor de suinos do Estado de Mato Grosso do
Sul (IBGE, 2004) e também como um dos seus maiores produtores (IBGE, 2006). E
caracterizado por sua intensa atividade antrOpica, imerso numa economia agropecuaria
expressiva no mercado sul-mato-grossense, contudo vem buscando conciliar sua préaticas
agricolas com as politicas publicas adequadas para 0 meio ambiente através de projetos

ambientais.



18

3.2. Processamento das Imagens de Satélite

Foram escolhidas duas imagens do satélite Landsat, sensor TM, com maior contraste
fitofisionbmico, portanto do periodo de seca: uma de 16 de outubro de 1985 (INPE,1985) e
outra de 28 de agosto de 2008 (INPE,2008), drbita-ponto 225/073. Imagens de 2009 a 2011
ndo estdo disponiveis com bom contraste para uma classificacdo automatica, mas foram
utilizadas para validar e atualizar os dados de cobertura.

As imagens foram processadas e georreferenciadas utilizando o software PCI
Geomatica (PClI Geomatica, 2010) e como base de referéncia uma imagem Landsat 5
ortorretificada do Global Land Cover Facility (GLCF) com a mesma Orbita/ponto, do dia
17/08/2001.

Apobs o georreferenciamento, todas as bandas das imagens foram classificadas de
modo automatico, com referéncia visual na composi¢do falsa cor R4G5B3, que proporciona
um maior contraste nas tonalidades e cores, facilitando a identificacdo dos tipos de cobertura
de solo.

Como fonte complementar de dados, foram utilizadas também na identificacdo do uso
e cobertura do solo imagens do satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) sensor
AVNIR-2 (Advanced Visible and Near-Infrared Radiometer — Type 2), processadas no
software ASF MapReady (ASF, 2008), utilizadas nas pranchas para comparar com as

respostas espectrais da imagem Landsat TM e auxiliar na identificacdo das fitofisionomias.

3.3. Classificacédo das Imagens

Utilizando o software ERDAS Imagine (ERDAS, 2006) as imagens foram
classificadas pelo método automatico supervisionado tendo como base as classes de cobertura
de solo propostas por Paranhos Filho et al. (2006).

A classificacdo final da imagem (de 1985 e 2011) foi primeiramente filtrada para a
eliminacdo de pixels isolados e posteriormente convertida do formato raster para o vetorial.
No banco de dados associado, as classes obtidas na classificacdo foram agrupadas de acordo
com o tipo de cobertura dos solos que representam.

Nesse processo foram geradas pranchas de cada classe espectral de cobertura do solo,
relacionando os diferentes tipos de cobertura do solo (incluindo as fitofisionomias descritas

por Ribeiro & Walter, 1998) com as assinaturas espectrais das imagens de satélite. Foram
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utilizadas ainda imagens do satélite ALOS, sensor AVNIR-2 nas pranchas que descrevem as
classes espectrais de cobertura de solo, juntamente com as imagens Landsat TM. As imagens
ALOS (AVNIR-2) possuem resolucdo espacial de 10m, em quatro bandas oticas, do azul ao
infravermelho proximo ,permitindo uma analise diferenciada da vegetacéo.

Com base nessas assinaturas espectrais, as cenas Landsat TM 225/073 de 1985 e 2011
foram submetidas a classificacdo automatica supervisionada com o algoritmo de méaxima
verossimilhanca, que classifica o Digital Number (DN) de acordo com sua maxima
semelhanca a cada classe fornecida ao sistema durante o treinamento A classificacdo foi
executada usando-se as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 (todas as bandas 6ticas do Landsat TM).

Com as imagens j& classificadas, foi realizado um teste de acuracia (Accuracy
Assessment), fornecido pelo software ERDAS Imagine (ERDAS, 2006), utilizando o método
Kappa statistic. Foram distribuidos 256 pontos aleatérios por toda a imagem, porém foram
selecionados e considerados apenas aqueles que estavam dentro do Municipio de Sdo Gabriel
do Oeste.

Os dados da classificacdo foram agrupados conforme a legenda do manual do Uso da
Terra (IBGE, 2007), baseado na legenda CORINE utilizada pela Comunidade Européia desde
a década de 1980. Como segue na Tabela I, a carta tematica de 1985 e 2011, evidenciou
apenas as areas de vegetacdo nativa, a fim de se analisar a evolucdo dessas areas ao decorrer
dos anos. As areas identificadas como ndo agricolas sdo as areas urbanizadas e construidas,

que embora antropizadas ndo correspondam nem a agricultura, nem a pastagem.

Tabela 1. Classes espectrais agrupadas com as respectivas legendas IBGE (2007).

Classe espectral Legenda IBGE

Forl, For2, Cv, Umi Area de vegetacio Nativa
Verl, Ver2, Latl, Lat2, Pv, Org, Cel, Riff, Br Area agricola e Ndo Agricola
Fiu, Lag Aguas

4. Resultados e Discussao

4.1 Chaves de Classificacao

Na area de estudo foram encontradas 16 classes espectrais de cobertura do solo sobre
as imagens Landsat TM e ALOS AVNIR-2 com a relacdo entre as respostas espectrais e 0s
tipos de cobertura do solo (incluindo as fitofisionomias propostas por Ribeiro & Walter,
1998):
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Classe 1: A classe espectral “For 1” (Figura 2) engloba a mata seca, mas em sua
maioria corresponde a mata ciliar e a mata de galeria, podendo em alguns casos englobar o
cerraddo. Como correspondem as matas com mais biomassa, na composicdo falsa cor
R4G5B3, apresenta uma tonalidade vermelho vivo e pode haver confusdo espectral com a
segunda classe espectral encontrada, “For 2” (Figura 3) , que representa em sua maioria
cerraddo englobando também os diversos tipos de mata seca.

N 0 - i ..
Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. _ ho de 2010.

Figura 2. Exemplo de resposta espectral “For 1”no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo indicada pela
seta, no caso uma mata de galeria..

Classe 2: “For 2” caracteriza-se pela presenca de mata, que do ponto de vista
fisiondmico é uma floresta, mas fisionomicamente parecida com o cerraddo (Figura 3), de
acordo com a fertilidade do solo, o cerraddo pode ser classificado como distréfico (solos
pobres) ou mesotréfico (solos mais ricos), cada qual possuindo espécies caracteristicas
adaptadas a esses ambientes (Ribeiro & Walter, 1998). As formacGes florestais “mata seca”,
caracterizadas por diversos tipos de formacdo caducifolios durante a estacdo seca,
dependendo das condi¢des quimicas, fisicas e profundidade do solo. Por esses fatores a mata
seca pode ser de trés subtipos: mata seca sempre-verde, mata seca semidecidua, a mais
comum, e a mata seca decidua. Em todos esses subtipos a queda de folhas contribui para o

aumento da matéria organica no solo, mesmo na mata seca sempre-Verde.
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Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4G3B2, julho de 2010.

Figura 3. Exemplo de resposta espectral “For 2”no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo uma das
fitofisionomias florestais correspondentes indicada pela seta, no caso um cerraddo.

Classe 3: A terceira classe espectral encontrada foi “Cv” (Figura 4), englobando
diversos tipos fisiondmicos de formagdes savanicas de cerrado, como cerrado sentido restrito
com estratos arboreos e arbustivo-herbéceos, definidos por Ribeiro & Walter (1998) com
arvores distribuidas aleatoriamente sobre o terreno em diferentes densidades. Essa densidade
(estrutura) arboreo-arbustiva, ou do ambiente que se encontra o cerrado sentido restrito,

apresenta quatro subtipos: cerrado denso, cerrado tipico, cerrado ralo e cerrado rupestre.

meters .,

Figura 4. Exemplo de resposta espectral “Cv” no sensor Landsat ¢ ALOS AVNIR, em campo uma das
Formagdes Savanica correspondentes, no caso cerrado.



22

Classe 4: A quarta classe espectral encontrada ¢ o “Sujo” (Figuras 5), que corresponde
ao tipo Campo Sujo, sendo predominantemente arbustivo, com arbustos e subarbustos
esparsos cujas plantas muitas vezes, sao constituidas por individuos menos desenvolvidos das

espécies arboreas do cerrado sentido restrito.

Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4G3B2, julho de 2010.

Campo Sujo

Figura 5. Exemplo de resposta espectral “Sujo” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo est4 indicado
pela seta, correspondendo ao Campo Sujo.

Classe 5: A quinta classe espectral corresponde a “Verl” (Figuras 6), representado por
pastagem, predominantemente herbaceos, com raros arbustos e auséncia completa de arvores.
Na imagem ALOS AVNIR-2 a resposta espectral € bem diferenciada da Landsat, sendo uma

mescla de tonalidades de rosa, enquanto no sensor TM a resposta aparece em verde claro.

. 1 l" .‘.‘;k “

, By %
) '_kf»: Dbl :

Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4G3B2, julho de 2010.

Figura 6. Exemplo de resposta espectral “Verl” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo esta indicado pela
seta, correspondendo a pastagem.
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Classe 6: A sexta classe espectral ,“Ver 27, possui resposta espectral verde em ALOS
AVNIR-2 e verde escuro na Landsat TM (Figuras 7). Embora também corresponda a uma

pastagem, a diferenca espectral entre a classe “Verl” e “Ver2”, se deve ao fato do “Ver2”

apresentar vegetacdo mais seca e alta.

s

1 i 1
Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4G3B2, julho de 2010.

Figura 7. Exemplo de resposta espectral “Ver2” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo esta indicado
pela seta, correspondendo a pastagem com vegetacao seca e alta.

Classe 7: A sétima classe espectral chamada “Cel” (Figuras 8), como nas duas classes
anteriores, € um tipo de pastagem, contudo a vegetacdo herbacea se apresenta baixa e seca,
muitas vezes expondo partes do solo. Sua resposta espectral em Landsat TM é bem
caracteristica, por estar na cor azul celeste, sendo que quanto mais tender ao branco, mais
baixa estd a vegetagdo expondo o substrato. Ja& em ALOS AVNIR, a resposta espectral

aparece na cor verde intercalado por tonalidades rosa.

s s

Landsat — RAG5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4G3B2, julho de 2010.

Figura 8. Exemplo de resposta espectral “Cel” no sensor Landsat ¢ ALOS AVNIR, em campo esta indicado
pela seta, correspondendo a pastagem seca com vegetacdo baixa.
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Classe 8: A oitava classe espectral sdo areas quase sem vegetacdo, podendo ser até
mesmo um afloramento de rocha ou de solos arenosos. Representada como “Rif” (Figuras 9),

0 substrato exposto apresenta alta refletancia em todas as bandas, com isso em ambos 0S

SEeNSores aparece na cor branca.

o >

Figura 9. Exemplo de resposta espectral “Riff” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo esta indicado
pela seta, correspondendo a area refletante indicada pela seta.

Classe 9: “Pv” é a nona classe espectral encontrada (Figura 10), corresponde a uma
patagem, mesmo em estacdo seca apresenta uma vegetacdo com mais clorofila no visivel.
Diferencia das outras assinaturas espectrais referentes a pastagem ja apresentadas, na imagem

Landsat TM responde em alaranjado, enquanto em ALOS AVNIR, tom de rosa escuro.

meters

Figura 10. Exemplo de resposta espectral “Pv” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo esta indicado
pela seta, correspondendo a uma pastagem mais verde.
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Classe 10: A décima classe espectral € a “Org” (Figuras 11), essa classe representa
exposicdo de solos escuros, geralmente organicos, correspondendo a zonas agricolas. Em
Landsat TM apresenta uma resposta verde fluorescente no visivel, enquanto na ALOS

AVNIR-2 responde numa tonalidade verde acinzentada.

'

Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4

solos escuros

campo verde

Figura 11. Exemplo de resposta espectral “Org” no sensor Landsat ¢ ALOS AVNIR, em campo esta indicado
como solos escuros correspondendo a solo orgénico arado, entre campo verde (classe “Pv”) e cerrado (classe
“CV”).

Classe 11: Foram encontrados dois tipos de respostas espectrais relacionadas aos solos
avermelhados, sendo aqui representadas por “Lat 1” (Figura 12) e “Lat 2” (Figuras13). Em
Landsat R4G5B3, a resposta espectral da classe “Latl” é um azul mais escuro e em ALOS
AVNIR, diferentes tonalidades de verde no visivel. Na area de estudo,quando associado ao
dominio Cerrado, as formas de relevo predominante nos latossolos sdo residuais de superficie
de aplainamento, conhecidas como chapadas, que apresentam topografia plana afloramentos
de rocha, no caso aqui apresentado corresponde as zonas agricolas.
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Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4G3B2, julho de 2010.

solos avermelhados 1

Figura 12. Exemplo de resposta espectral “Latl” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo esta indicado
como solos avermelhados 1, representando o primeiro tipo de solo latossdlico exposto, correspondendo
geralmente a zonas agricolas.

Classe 12: A classe espectral “Lat2” (Figura 13) é o segundo tipo de area com solo
latossolico arado, em Landsat TM apresenta uma resposta espectral diferente do “Lat1”, um
azul mais claro e em ALOS AVNIR-2 responde num tom mais alaranjado, também

corresponde a zonas agricolas.

R o

Landsat — R4G5B3, agosto de 2011. ALOS AVNIR- R4G3B2, julho de 2010.

Figura 13. Exemplo de resposta espectral “Lat2” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo esté indicado
como solos avermelhados 2, tipo de solo latossélico arado, sendo o mesmo tipo de solo da classe “Lat1”, porém
com uma resposta espectral diferente.
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Classe 13: A décima terceira classe espectral é “Lag”, lagos (Figura 14) e corpos
aquosos que ndo sejam rios. Em Landsat TM a resposta € um azul escuro, enquanto em ALOS
AVNIR um verde claro.

0 400 i
Landsat — R4G5B3, agosto de 2011.

Figura 14. Exemplo de resposta espectral “Lag” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo estd indicado
como lago.

Classe 14: A décima quarta classe corresponde aos Rios (Figura 15), correspondendo
a classe espectral “Fiu”, em Landsat TM, responde a azul e em ALOS AVNIR a verde.

Landsat — R4G5B3, agosto de 2011.

Figura 15. Exemplo de resposta espectral “Fiu” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo esta indicado
€omo rio.
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Classe 15: A décima quinta classe espectral, chamada de “Umi”, corresponde as areas
Umidas (Figura 16). Podem estar incluidos os brejos, Veredas e Buritizais, sendo que nesse
trabalho ndo foram individualizadas, estando todas englobadas em area Umida. Em Landsat
TM, a resposta espectral € um verde muito escuro, enquanto em ALOS AVNIR, é um verde

mais claro.

meters

G 400

Landsat — IR;4GSB3, gosto de 2011.

Figura 16. Exemplo de resposta espectral “Umi” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo estd indicado
como Area Umida (a exemplo de brejos).

Classe 16: E a Gltima classe espectral encontrada, chamada de “Br”, que corresponde

as areas de queimada.

Landsat — R4G5B3, agosto de 2011.

Figura 17. Exemplo de resposta espectral “Br” no sensor Landsat e ALOS AVNIR, em campo corresponde a
gueimada.
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4.2. Analise Multitemporal da Cobertura de Solo

Foi obtida uma acuracia de 89% na imagem de 2011 e 95% em 1985, atraves de um
teste onde a matriz de erro comparou os pontos de referéncia com os pontos classificados.

Nas classes espectrais que correspondem a pastagem as diferencas espectrais estdo
relacionadas as caracteristicas da vegetacdo herbacea que as compde. As zonas agricolas estdo
representadas pelos solos avermelhados 1 e 2, sendo essas e pastagem agregadas a areas
antropicas.

Deve-se considerar que as areas antropicas tém sido consideradas como indicador de
mudanca, pois mudangas induzidas pelo homem tém fator dominante na denominagéo da
estrutura de paisagem da regido. Nesse contexto, a legenda elaborada pelo IBGE (2006) esta
definida da seguinte forma: classes que representam as areas antropicas agricolas (pastagem,
cultura permanente e cultura temporéria) e ndo agricolas (areas urbanizadas e alguns tipos de
cultura temporaria.).

Sé@o Gabriel do Oeste corresponde a um dos maiores produtores de soja de Mato
Grosso do Sul, em 2008 foram plantados 116 mil hectares de soja, produzindo 253.460
toneladas de grdos (IBGE, 2008), essa expressividade econdmica justifica sua matriz
antrépica em constante modificacdo, passar de 70,75% do Municipio em 1985 a 74,86% em
2011.

A vegetacdo nativa, na carta de cobertura de solo de 1985 representava 29,25% da area
total do Municipio, enquanto em 2011, esse valor foi reduzido a 25,14%. (Figura 18), uma
reducdo de 4,11% em 23 anos. Pode-se entender que houve pouca reducdo quanto & cobertura
de vegetacdo nativa considerando a crescente pressdo antropica, pois analisando visualmente

a paisagem como um todo se percebe que houve areas com regeneragao.
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Figura 18. Mapa de Cobertura de Solo referente aos anos de 1985 e 2011, identificando os fragmentos de
vegetacdo e as &reas antropizadas, em evidéncia a area de escarpa onde se encontram 0s principais

remanescentes de vegetacdo nativa com areas extensas.

Deve-se considerar que a area de lavoura esta situada no chapaddo (Figura 18), onde
os fragmentos remanescentes sdo Areas de Preservacdo Permanentes, que correspondem ao
corrego Capdo Redondo (também conhecido como bacia do Brejdo) e sub-bacia do rio
Coxim.

Nas areas de vegetacdo nativa que ocupavam a area de escarpa em 1985, houve
somente a supressdo de algumas das matas ciliares, dando lugar a agropecuaria. Em 2011,
verifica-se que a regido onde os fragmentos permanecem, sao as areas de escarpa, ou seja, 0
relevo contribui para a preservacdo de alguns remanescentes, enquanto o desmatamento
ocorreu principalmente nas areas onde ha atividade pecuaria.

Além da ocupacdo antropica, o relevo da regido tem forte ligacdo com a distribuicdo
espacial da vegetacdo nativa. Portanto para analisar essa relacdo foram utilizados os dados de
Geomorfologia do Zoneamento Agroecologico de Sdo Gabriel do Oeste, realizado pela
Embrapa Solos (2003).

Na area de planalto, basicamente ocupado por atividade agricola, predomina as classes
espectrais “Latl” e “Lat2” que correspondem a solos avermelhados 1 e 2. No entanto as
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respostas espectrais referentes ao uso antropico foram agrupadas, a fim de uma anélise da
matriz somente como cobertura antropica sem discriminar seu uso.

A pecuéria expandiu para as areas de escarpa, segundo os dados do IBGE (2006)
foram registrados 438 estabelecimentos agropecuarios, sendo que 101 desses estdo em areas
de 500 ha ou mais. Essas areas de pastagem, conforme visto em campo, foram identificadas
erosdes. Essas ocorreram devido a declividade, composicdo geoldgica e a forma como foi
explorado o terreno, fatores que levaram ao abandono de algumas areas, o que favoreceu o
crescimento da vegetacao nativa nesses locais.

A manutencdo da vegetacdo ocorreu principalmente na area de escarpa (Figura 3), o
que segundo o Zoneamento Agroecoldgico de Sdo Gabriel do Oeste (2003), corresponde a
Divisores e Residuais da Borda do Chapadéao — Furna, localizados no entorno do Chapadéo de
Sdo Gabriel do Oeste, dividida em porcBes Norte, Leste e Sudoeste, fortemente dissecada em
topografias acidentadas entre cotas de 520 a 700 metros.

Provavelmente isso se deve ao fato de ter sido sancionada a Lei n°. 9.605 de Crimes
Ambientais ou Lei da Natureza (Brasil,1998) e a Lei n° 9.433 de Recursos Hidricos
(Brasil,1997) que determinam a protecdo das nascentes e matas ciliares, bem como a
Resolucdo SEMADES 1.324 Mato Grosso do Sul,1998), que disciplina o licenciamento
ambiental da atividade suinicola. A partir de entdo, as atividades suinicolas foram e estdo
sendo obrigadas a proceder ao licenciamento visando a protecdo, conservacdo e melhoria do
ambiente, com adocdo de medidas de controle que eliminem ou minimizem os impactos
ambientais causados por esse tipo de atividade.

Segundo Felfili et al.( 2001) as Matas de Galeria e Matas Ciliares, com mais de 30%
das espécies de plantas vasculares do bioma, tém extrema importancia na riqueza total do
bioma, pois muitos sdo os elementos itinerantes da fauna das outras fitofisionomias do bioma
Cerrado que dependem dessa flora para alimentagéo, reproducdo e nidificacéo.

As queimadas, utilizadas para a limpeza do solo, tanto no processo agricola como na
formacgdo de pastos, em 1985 totalizaram 2,84% da éarea total, enquanto que em 2011,
aparecem regeneradas em cerrado sentido restrito. Isso aconteceu também em muitas areas
que apresentavam solo exposto em 1985, na base da escarpa.

Segundo os dados de Dias (1994) e Mantovani e Pereira (1998) trabalhando com todo
Cerrado, entre o periodo de 1985 e 1993, a perda da area do Cerrado foi, em média 1,5% ao
ano. Entre o periodo de 1993 e 2002, a taxa média de desmatamento foi um pouco menor,
com uma media de 0,67% ao ano. Segundo o relatério do Ministério do Meio Ambiente de

Monitoramento de Biomas de setembro de 2011, a taxa média de desmatamento de 2002 a
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2008 foi de 0,69% ao ano, sendo que no Estado do Mato Grosso do Sul entre 2009-2010, essa
taxa correspondeu a 0,14%.

Diante desses dados, percebe-se a intensificacdo do desmatamento nesse bioma, onde
sistemas estdo sendo afetados em relacdo ao regime hidrico, reducdo e fragmentacdo de
habitats, retirada seletiva de espécies entre outros.

A anélise multitemporal demonstrou que em algumas &reas, a vegetacao se recuperou
mesmo diante de uma matriz com intensa atividade antropica, simplesmente pelo fato de ndo
haver mais desmatamento. Um aspecto importante disso é que os fragmentos que foram
conservados ao longo dos anos sdo fonte de propagulos para repovoamento da vegetacdo
adjacente, principalmente de espécies caracteristicas de estagios sucessionais mais avancados,
ou de espécies herbaceas e arbustivas, portanto de grande importancia para o manejo da
matriz (Britez et al., 2003).

5. Concluséao

Houve uma reducéo de 4,11% na cobertura da vegetacdo nativa do Municipio de Séo
Gabriel do Oeste, em 23 anos. Isso ocorreu principalmente nas regides de furnas, areas de
maior declividade, regides que foram tomadas por pastagem.

Com crescimento da atividade pecuéria, extensas areas de vegetacdo nativa deram
lugar & pastagem, contudo areas correspondentes as Areas de Preservacdo Permanente
apresentaram crescimento na sua cobertura, em cumprimento a Lei no. 9.605 de Crimes
Ambientais ou Lei da Natureza (Brasil, 1998) e a Lei n° 9.433 de Recursos Hidricos (Brasil,
1997). Além disso, 0 Municipio apresenta 25% da vegetacdo nativa conservada, um valor
significativo dentro do quadro de diminui¢do do patrimdnio do Cerrado nos Gltimos anos.

Esses dados sdo muito positivos ambientalmente considerando que o Cerrado € um
bioma que possui alta biodiversidade, estando representado principalmente na regido Centro-
Oeste, cada vez mais ocupadas por atividades agropecuarias. A area estudada possui
remanescentes significativos, sendo necessarias novas pesquisas para um planejamento

ambiental adequado do Bioma.
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Resumo: Corredores de biodiversidade s&o importantes estruturas ambientais com a
finalidade de conservar e recuperar a biodiversidade em areas degradadas pelo
desenvolvimento humano desordenado, que favorece a fragmentacdo florestal e perda da
conectividade entre os diversos habitats naturais. Utilizando-se do sensoriamento remoto e de
sistemas de informacdes geograficas, buscou-se identificar areas com potencial para atuarem
como corredores de biodiversidade, possibilitando assim o fluxo génico entre os fragmentos
remanescentes e as areas de preservacdo permanente. Para tanto foi realizado uma analise
espacial dos fragmentos remanescentes em S&o Gabriel do Oeste, Mato Grosso do Sul, através
de sua forma, tamanho e localizacdo. Foram identificadas as areas para os corredores a partir
da localizacdo de fragmentos com potencial, ou seja, de tamanho e conservacdo adequados,
além de se considerar a carta de classes das terras para mecanizacdo e 0 mapa de areas
prioritarias para conservacdo do Ministério do Meio Ambiente, permitindo a escolha de
melhores areas para corredores de biodiversidade. Verificou-se, que as geotecnologias sdo
importantes ferramentas no auxilio da determinacdo de areas propicias para a analise
integrada da paisagem, bem como no auxilio na delimitacdo de areas propicias implantacdo de
corredores, gerando um cenario alternativo para a recuperacdo ambiental, 0 zoneamento
ecologico e para conservacao ambiental.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, ecologia da paisagem, fragmentacao.
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1. Introducéo

Nos dias atuais verifica-se de modo geral, em quase todas as regibes do mundo,
grandes mudancas que ocorreram nas paisagens naturais, sobretudo devido ao impacto
antropico causado no pelas atividades agropecuarias.

O Cerrado é um dos dominios brasileiros mais modificados pelo homem. Extensas
areas tém sido substituidas por pastagens, campos de agricultura ou por monoculturas
florestais exdticas. Isto gera um mosaico de fragmentos de vegetacdo de diferentes tamanhos
e grau de conservacdo (Silvano et al., 2005). De acordo com Mettermier et al.. (1998) e
Myers et al,. (2000) é um dos locais mais ameacados do planeta.

Apesar disso, o Cerrado é considerado um dos 25 locais do Planeta onde s&o
concentrados 50% de toda biodiversidade (hotspots), segundo Mettermier et al.. (1999),
ficando indiscutivel a necessidade da conservacdo de suas espécies e das areas ocupadas pelo
dominio. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2007), 47,51% do dominio Cerrado
é constituido por Areas Prioritarias para Conservagio (APCs), sendo 25,33% consideradas de
importancia extremamente alta, 11,72% de importancia muito alta, 9,81% de importancia alta
e 0,65% insuficientemente conhecidas. Esses nimeros ndo correspondem exatamente a area
do Cerrado em bom estado de conservacdo, pois incluem areas a serem submetidas a
recuperacdo ambiental.

No entanto, na atual conjuntura, as areas vegetadas pelo Cerrado ja sofreram grandes
alteracOes, restando apenas, em varios locais, fragmentos que podem ou ndo serem adequados
para 0 uso em zoneamento ecoldgico. A fragmentacdo da paisagem pode ser analisada
espacialmente, gerando alternativas que assegurem a conservacdo da diversidade bioldgica em
conjunto a capacidade de lidar com a complexidade sdcio-ambiental da regido-alvo. Desta
forma € de extrema necessidade, utilidade e importancia avaliarem-se a nova dinamica de
paisagem que se apresenta, bem como propor solucdes e alternativas de rapida aplicacao.

Assim, modelos de simulacdo sdo importantes instrumentos para testar hipoteses e
verificar sua possibilidade de uso. Entéo, torna-se evidente a alta aplicabilidade e valor das
geotecnologias na avaliacdo do estado atual de ambientes naturais, bem como, em propostas
ambientais como, por exemplo, o estabelecimento de corredores de biodiversidade em areas
bastante degradadas, mas cuja cobertura vegetal natural tem importante relevancia, como é o

caso dos Cerrados.
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Uma ferramenta muito eficiente que vem sendo utilizada para esse tipo de analise é o
Sensoriamento Remoto. A vantagem de se usar imagens de satélite em estudos ambientais
vem do seu baixo custo, disponibilidade e aplicabilidade, além da sua eficiéncia na obtencgéo
de dados de cobertura do solo (Paranhos Filho et al., 2008). Esses dados relacionados com o0s
conceitos da ecologia da paisagem contribuem no planejamento ambiental, diminuindo custos
e tempo na obtencdo de dados sobre os distirbios ocorridos no sistema ecolégico.

Segundo Metzger (2003), como a ecologia de paisagem lida com a relacdo entre
padrdes espaciais e processos ecoldgicos, é necessario quantificar os padrdes espaciais. Essa
quantificacdo é possivel através das métricas de paisagem que podem se dividir em duas
categorias: as métricas de composicéo e as de disposi¢ao.

Diante de uma paisagem fragmentada, é importante identificar as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), definidas pelo Codigo Florestal (Brasil, 1965) como areas
protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com fungdo ambiental de conservar os
recursos hidricos, biodiversidade, protecdo do solo entre outros. O estabelecimento de
parametros, definicbes e limites referentes as APPs € regulamentado pelas resolugdes
CONAMA n° 302 de maio de 2002 (CONAMA, 2002a) e CONAMA n° 303 de maio de 2002
(CONAMA, 2002b).

Com isso, como alternativa para conservacdo foram adotadas medidas como o0s
corredores de biodiversidade, os quais podem ajudar a conservar as comunidades que se
encontram isoladas nos fragmentos e seus individuos a se movimentarem em busca de
alimento, também assim favorecendo sua variabilidade genética, tanto da fauna como da flora.

Conforme definido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza-
SNUC (Brasil, 2000), corredores de biodiversidade ou ecolégicos sdo importantes
instrumentos na conservagdo da biodiversidade em &reas naturais, principalmente em areas
florestadas e fragmentadas. Na verdade s&o faixas de vegetacdo (em ambientes terrestres) que
vao ligar fragmentos ou unidades de conservacéo, que tenham importancia para a area onde
séo aplicados, sobretudo para proteger a diversidade ambiental e proporcionar a possibilidade
de troca genética entre as espécies.

Como estes corredores sdo geralmente extensas areas geograficas localizadas em um
espaco grande de fragmentos florestais, 0 uso de geotecnologias para auxiliar na delimitagéo e
identificacdo dos melhores locais para estabelecé-los é fundamental e proporciona um
resultado satisfatorio, pois permitem uma analise integrada da paisagem, um zoneamento
ecoldgico satisfatorio e assim, o estabelecimento de corredores interligando o maior nimero

possivel de fragmentos e ambientes.
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Nesse trabalho foi analisado o arranjo espacial das unidades de paisagem, portanto
métricas de disposicao, para avaliar a forma, &rea e complexidade das manchas de vegetacdo
(fragmentos) distribuidas no mosaico ambiental. A unidade de trabalho escolhida para o
estudo foi 0 Municipio de S&o Gabriel do Oeste-MS, por se tratar de uma area extensa, onde

inevitavelmente ocorre grande diversidade de componentes da paisagem.

2. Objetivo

Utilizar geotecnologias, em especial o Sensoriamento Remoto para identificar areas
para o estabelecimento de Corredores de biodiversidade no Municipio de S&do Gabriel do
Oeste - MS.

3. Material e Métodos

3.1. Area de Estudo

A éarea de estudo corresponde ao Municipio de Sdo Gabriel do Oeste, com 385.600 ha,
situado na regido norte do Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1). A regido esta situada na
regido da bacia sedimentar do Parana e suas redes de drenagem abrangem duas importantes
sub-bacias, rio Coxim e Rio Aquidauana. A vegetacdo ja bastante modificada pelo processo
de antropismo é formada basicamente por fisionomias do dominio Cerrado, como cerrado

sentido restrito e floresta semidecidua (Embrapa, 2003).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Séo Gabriel do Oeste, Mato Grosso do Sul.
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3.2. Processamento das Imagens de Satélite

Foi utilizada uma imagem Landsat TM (Thematic Mapper) Orbita-Ponto 225/073 de
agosto de 2008 (INPE, 2011), que foi processada e georreferenciada utilizando o software PCI
Geomatica 10 (PCI, 2010), validada pelos dados de campo e imagem de 2011, sendo os dados
considerados correspondentes a essa data.

Para o georreferenciamento optou-se como referéncia uma imagem ortorretificada do
Global Land Cover  Facility (GLCF), sendo  escolhida do  acervo
(http://glcf.umd.edu/index.shtml) uma Landsat sensor TM+ (Thematic Mapper Plus),
Orbita/Ponto 225/073 (GLCF, 2011).

Em seguida essa imagem foi classificada pelo método automatico supervisionado no
software ERDAS Imagine 9.1 (ERDAS, 2006), usando o algoritmo Maximum Likelihood, que
classifica o Digital Number (DN) de acordo com sua maxima semelhanga a cada classe criada
durante o procedimento. No mesmo software foi realizado o teste de acuracia, onde a matriz
de erro compara os pontos de referéncia para os pontos classificados. Essa etapa teve o
objetivo de identificar a vegetacdo remanescentee o resultado raster foi vetorializado através
do algoritmo Raster to Vector (ERDAS, 2006).

No software ArcGIS 10 (ESRI, 2010) foram separadas em um novo shape as classes
correspondentes a vegetacdo natural, com o algoritmo Merge e os fragmentos foram
reamostrados de forma que cada poligono correspondesse a uma mancha de vegetacéo.

Com intuito de identificar as areas mecanizaveis, foi gerada uma carta de classes das
terras para mecanizacdo, através de uma imagem SRTM fornecida pelo site da Embrapa
(2005), no software ArcGIS 10 (ESRI, 2010), processada utilizando o algoritmo Slope, foram
criadas classes de declividade correspondente ao limite de mecanizagéo de solo.

A exemplo da Classificacdo de Capacidade de Uso das Terras (Lepsch et al., 1996), as
Classes de Terras para Mecanizacao sdo definidas pelo mais alto grau de limitacdo imposto
por um, ou mais, atributos diagndsticados. Estas sdo em numero de seis, e sdo representadas
por numeros romanos, de | a VI, sendo assim definidas:

Classe | — Terras que ndo apresentam nenhuma restricdo ao preparo mecanizado,
apresentando um grau nulo de limitacdo a mecanizacéo, declividade inferior a 3%.

Classe Il — Terras com um grau de limitacdo considerado ligeiro, declividade entre 3%
e 6%.
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Classe Il — Terras com um grau de limitacdo considerado moderado, declividade entre
6% e 12%.

Classe IV — Terras com um grau de limitacao considerado forte, declividade entre 12%
e 20%.

Classe V — Terras com um grau de limitacdo considerado muito forte, declividade
entre 20% e 40%.

Classe VI - Séo terras que apresentam declividade superior a 40%, independente do

grau de limitacdo dos demais atributos diagnosticos.

3.3. Analise da Paisagem

Os fragmentos selecionados abrangem tanto as formacdes florestais (Mata Seca, Mata
Ciliar e Mata de Galeria) quanto a fitofisionomia cerrado sentido restrito e cerraddo
(formagdes savanicas), de acordo com a classificacdo de Ribeiro & Walter (1998). Os
critérios utilizados na escolha dos fragmentos para conservacdo foram: andlise espacial da
distribuicdo das manchas de vegetacao juntamente com sua area e forma.

Através do shape com os fragmentos, foi possivel diagnosticar a fragmentacdo da
paisagem, onde foram analisadas as variaveis relativas a area, perimetro e forma. Com os
valores de area e perimetro de cada fragmento florestal, determinaram-se as caracteristicas
correspondentes a forma de cada fragmento com base no indice de circularidade (compactness
ratio) ou IC, que € obtido por meio da raiz da area de cada fragmento florestal, dividido pela
area circular do seu referido perimetro (Nascimento et al., 2006), conforme descrito na
equacdo 1 a seguir:

VIS

P

c =2

sendo : IC = indice de circularidade; S = area do fragmento florestal (m?); e P =
perimetro do mesmo fragmento florestal (m).

O IC foi analisado em conjunto com o atributo de &area dos fragmentos, como
parametro para quantificar a estrutura da paisageme caracterizar as manchas de vegetacédo que
compdem 0 mosaico.

Os corredores de biodiversidade foram entdo identificados dentro das Areas

Prioritarias para Conservacdo, Uso Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade
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Brasileira  (MMAJ/SBF, 2007), mapeamento disponibilizado pelo Ministério do Meio

Ambiente sobre as areas prioritarias para conservagao nos biomas brasileiros.

4. Resultados e Discussao

Atraveés da classificacdo foi gerada uma carta de fragmentos identificando a vegetacdo
nativa existente no Municipio (Figura 2). A classificacdo supervisionada automatica teve 89%
de acurécia, verificada no algoritmo Accuracy Assessment do software ERDAS 9.1 (2006)
baseado no indice de concordancia Kappa, indicando que o resultado foi satisfatério.

Foram mapeados 1342 fragmentos (Tabela 1), totalizando uma éarea de 108.153,6 ha

de vegetacdo nativa, sendo que dois fragmentos apresentaram area superior a 10.000 ha,

situado em Areas de Preservacdo Permanente, de declividade.
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Figura 2. Mapa de Fragmentos de vegetacdo nativa do municipio de Sdo Gabriel do Oeste, representando apenas

os fragmentos de vegetacdo nativa.
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Tabela 1. Classes de area (ha) dos fragmentos mapeados no Municipio de Sdo Gabriel do Oeste, Mato Grosso do
Sul.

Classes de Fragmentos (ha) n° de ocorréncia %
até 99 943 70,26
100 a 999 327 24,36
1000 a 10000 70 5,21
> 10000 2 0,14
Total 1342 100,00

Nas classes de Indice de Circularidade (IC) foram quantificados os fragmentos acima
de 100 ha, e a porcentagem em relacdo ao valor total de ocorréncias. O indice de
Circularidade apontou os fragmentos mais sensiveis ao efeito de borda (Tabela Il), pois os
fragmentos menores que 99 ha apresentam-se muito suscetiveis ao efeito de borda, que é uma
modificacdo nas areas de contato dos fragmentos de uma vegetacdo. Acarretando mudancas
locais quanto menores forem os fragmentos e mais isolados, deste modo, estas areas devem

ser evitadas no estabelecimento dos corredores.

Tabela 2. Classes de indice de Circularidade dos fragmentos mapeados no Municipio de Sdo Gabriel do Oeste,
Mato Grosso do Sul.

Fragmentos Florestais

Classes de IC N° de ocorréncias %

0 -019 251 62,90
0,20-0,29 143 35,83
0,30-0,39 5 1,25
TOTAL 399 100%

Com intuito de identificar as &reas com possibilidades de exploragdo agricola, foi
gerada uma carta de Classes da Terra para Mecanizagdo através de uma imagem SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) (Embrapa, 2005), a fim de identificar quais fragmentos
se encontravam em &reas com limite de mecanizacdo (Figura 3). As classes estdo de acordo
com Lepsch et al.(1996), sendo tais informagfes importantes para entender a matriz onde 0s
remanescentes estdo inseridos. No caso, sdo areas onde o limite de mecanizacdo é
extremamente forte, por conta da declividade, dificultando a exploragdo econémica dessas

areas.
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Figura 3. Carta de declividade com classes de acordo com Lepsch et al., (1996), identificando os limites para
mecanizacao dos solos e assim a exploragdo agricola competitiva no municipio de Sdo Gabriel.do Oeste, Mato
Grosso do Sul.

Ao identificar os fragmentos, foi possivel analisar as areas com potencial para compor
um corredor de biodiversidade, de acordo com a area de trabalho. Com isso foi gerada uma
carta com a identificacio dos corredores de biodiversidade, considerando o mapa de Areas
Prioritarias para Conservacdo desenvolvida pelo Ministério do Meio Ambiente (2007) (Figura
3).
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Mapa de Corredores de Biodiversidade de Sdo Gabriel do Oeste
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Figura 4. Mapa de identificacdo de corredores de biodiversidade no municipio de Sdo Gabriel do Oeste, Mato

Grosso do Sul.

A érea de estudo apresentou varios fragmentos distribuidos de forma desigual,
formando grupos de muitas unidades e outros isolados por extensas areas de pastagem e
monocultura

Os fragmentos foram separados em classes (Figura 2), estando em vermelho o0s
fragmentos menores que 99 ha, por serem areas que merecem atencdo devido a sua fragilidade
a mudangas resultantes da matriz. Os fragmentos selecionados com potencial para compor o
Corredor de Biodiversidade correspondem as classes acima de 100 ha e contribuem com
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86,82% da cobertura vegetal nativa do Municipio, se apresentando distribuida como um
mosaico de vegetacdo incluindo remanescentes florestais e areas como as que sofreram corte
raso, antigas pastagens ou areas abandonadas.

Analisando o mapa de Classes das Terras para Mecanizacdo (Figura 3), os dois
maiores fragmentos encontrados estdo em regido de declividade acima de 45° (portanto em
APP), sua forma é recortada em virtude do relevo, mas é favorecido ainda por estar em uma
area de limite de mecanizagédo extremamente forte.

A area que apresentou maior nimero de fragmentos é onde esta inserida a matriz com
atividade pecuéria;ja a presenca de escarpa favoreceu a conservagdo da vegetagio. Areas de
pastos sdo menos fragmentadas até porque sdo de grande extensdo, mas sdo recobertas
somente por vegetacdo rasteira e com um numero muito reduzido de espécies, assim ndo
guardam diversidade significativa; o contrario acontece com areas de cultura (excecdo para
grandes extensdes de monocultura). No caso, a area de atividade pecudria por estar em areas
acidentadas favoreceu a fragmentacao porque em locais muito acidentados ndo sdo instituidos
pastos; o potencial a erosdo destes locais também contribuem para isso.

A éarea de chapaddo comporta as duas principais bacias do Municipio nos quais ja vém
sendo feito um trabalho de diagnéstico ambiental, com uma matriz que apresenta ndmero
reduzido de fragmentos de vegetacdo nativa devido ao intenso cultivo de soja.

O calculo dos valores de IC (Tabela 2) permitiu identificar se os fragmentos de
vegetacdo possuem tendéncias de formas alongadas ou circulares. Assim, os valores de IC
préximos a 1 indicam fragmentos com tendéncia circular e, a medida que esse valor se torna
menor, o fragmento apresenta-se com tendéncia mais alongada,. com forte efeito de borda
devido & atividade antropica.

Dessa forma é interessante também observar que os valores de formas obtidos, sdo de
remanescentes, que em sua maioria correspondem a APPs de drenagem e de morro, que
geralmente sdo formas mais complexas.Esse fato é esperado, diante da perda de ambiente
natural que se intensificou nas ultimas décadas, tem resultado na formacéo de uma paisagem
com pouca diversidade de habitat nativo, com manchas (fragmentos) isoladas e de dimensdes
reduzidas (Metzger, 2000).

A estratégia para a conservacao dos fragmentos acima de 100 ha é criar condigdes para
que ocorra o fluxo génico entre populagdes isoladas a fim de manter a integridade ecoldgica
nestes fragmentos. Para isso foram identificadas areas com potencial, que possibilitem a
implantacdo de corredores de biodiversidade (Figura V).
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O critério utilizado para escolha das areas para estabelecimento de corredor levou em
consideracdo a configuracdo espacial dos fragmentos remanescentes, priorizando fragmentos
grandes em APPs e em areas limitadas a mecanizacao.

Os locais para os corredores foram mapeados de acordo com o diagnostico sobre o
conhecimento existente sobre os biomas e avaliacdo das areas e acgdes prioritarias para a
conservacao da biodiversidade brasileira (MMA/SBF, 2007).

Direciona as politicas de conservacdo da biodiversidade, e mostra que as APCs
formam grandes manchas com importancia biologica extremamente altas, parcialmente
conectadas por areas de importancia alta ou muito alta.

Sdo Gabriel do Oeste apresenta duas areas (Figura 4) com prioridade de acgdo
extremamente alta, dividas em &rea de importdncia para biodiversidade muito alta e
extremamente alta. Nessas areas estdo localizados os maiores fragmentos dos do Municipio,
em questdo de area de vegetacao nativa.

Diante do fato da fragmentacdo com a reducéo de areas propicias a sobrevivéncia da
fauna e flora, € importante que o local de implantacdo do corredor, esteja exposto a menor
perturbacao externa possivel. Para isso, pode ser criada uma unidade de conservacdo, a fim de
que a area possa ser preservada e o corredor de biodiversidade venha ser eficiente tanto na
manutengédo das comunidades, como reduzindo o risco de extingéo local.

A éarea de nascentes do rio Taquari é uma das 120 areas (20,3% da area do dominio),
considerada area prioritaria para conservacdo, na qual se sugere pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA/SBF, 2007) criacdo de unidades de conservacao, abrangendo grande parte
do Municipio de S&o Gabriel do Oeste e uma das &reas onde foi mapeado o corredor.

J& que as areas em que se encontram propicias para os corredores sdo de baixo valor
comercial devido ao limite de mecanizacdo do solo, que impede a exploracdo agricola, a
criacdo desses corredores pode favorecer economicamente o Municipio através do ICMS
ecologico,. onde dos 25% destinados a cada Municipio, 5% estdo de acordo com 0s critérios
ambientais, que consistem na existéncia de unidades de conservagdo, areas de Terras

Indigenas e Mananciais de Abastecimento Publico.
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5. Concluséo

A eficiéncia da gestdo ambiental de uma regido depende em parte de levantamentos e
estudos sistematicos 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 ocupacao do solo baseada, nos
principios da sustentabilidade socioambiental e de bons servigos ambientais.

Os resultados demonstraram que é possivel criar corredores de biodiversidade em Séo
Gabriel do Oeste, sem apresentar impactos negativos para o Municipio, pelo contrério e
habilitar o Municipio para o ICMS ecoldgico. Além disso, mostra um cendrio alternativo que
aumente o grau de conectividade entre os fragmentos, como maximizacdo do fluxo de
individuos de diferentes espécies, minimizando o grau de resisténcia gerado pela matriz do

entorno.
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CONCLUSOES GERAIS

Esta pesquisa permitiu a geracdo de diversos produtos que podem contribuir com a
gestdo dos recursos naturais no Municipio de Sdo Gabriel do Oeste. Inseridos em um banco
de dados SIG, estas informacdes podem ser visualizas de forma rapida, corroborando para as
decisbes baseadas no maximo de dados técnicos.

Especificamente sobre os produtos gerados, hd a cobertura de solo, sendo um dado
fundamental para o correto zoneamento do Municipio, tanto para a parte antrdpica quanto
natural. O fato de obter-se no municipio Sdo Gabriel do Oeste cerca de 25% de areas naturais,
significa uma boa condigdo ambiental, diferente de outras regides do Estado de Mato Grosso
do Sul, onde cada vez mais remanescente tem diminuido de area.

Pois a fragmentacdo de ambientes naturais tem se intensificado nas Gltimas décadas,
por acOes antrdpicas que levam a inimeras consequéncias aos diferentes ambientes, sobretudo
pelo uso irracional e ndo planejado dos recursos naturais.

Nesse estudo percebemos que houve redugdo na cobertura de vegetagdo nativa do
Municipio de S8o Gabriel do Oeste, de 4,11% em 23 anos. Esta reducdo ocorreu
principalmente nas regides de furnas, areas de maior declividade, regides tomadas por
pastagem. Embora tenha apresentado esse resultado, algumas areas correspondentes as APPs
apresentaram regeneracdo de vegetacao nativa.

Essas mudancas afetam os organismos presentes nos fragmentos e as possibilidades de
estabelecimento de corredores biodiversidade levando a diversos de efeitos que podem levar a
extincdo de determinadas plantas e animais, principalmente os mais sensiveis e menos
adaptados.

Portanto através de um planejamento ambiental, aliando conhecimento cientifico e
instrumentos de politicas publicas ambientais, mostram-se nesse trabalho um cenario
alternativo para a conservacdo da vegetacdo remanescente. Essa solucdo visa além da
conservacao de areas prioritarias, aumente o grau de conectividade entre os fragmentos, como
maximizacdo do fluxo de individuos de diferentes espécies, minimizando o grau de resisténcia

gerado pela matriz do entorno.
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