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Resumo

O Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro foi criado pelo Decreto Estadual n® 9.941, que determina o
monitoramento continuo dos remanescentes de vegetacdo com uso de sensoriamento remoto e atualizagdo semestral.
Em acordo com esse o objetivo deste estudo foi avaliar as mudangas na cobertura do solo do Parque e de sua Zona
de Amortecimento durante o periodo compreendido entre a criagdo do Parque, em 2000, ¢ 2011, com a utilizagao de
geotecnologias livres ou gratuitas. Os resultados demonstram que o desflorestamento no entorno do Parque é pouco
expressivo, porém foi possivel identificar areas desflorestadas com mudangas mais drasticas e maiores que 25 hectares. A
partir dessas informagoes, ¢ possivel tomar medidas gerenciais para a corregdo dos problemas encontrados e dessa forma
agir efetivamente para a conservagao desse magnifico santudrio ecolégico.

Palavras-chave: Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro; Pantanal; Cobertura do solo; Sistema de Informacdes
Geogréficas; SIG

Abstract

The Pantanal of Rio Negro State Park was created by State Decree of Mato Grosso do Sul No. 9941, which
provides continuous monitoring of the remaining vegetation using remote sensing and semiannual update. In accordance
with this decree the object of this study was to evaluate the changes in Park land cover and its Buffer Zone during the
period from the creation of the park in 2000 and 2011, with the use of free geotecnologies. The results showed that
deforestation around the Park is very expressive and it was possible to identify deforested areas with more dramatic and
larger than 25 hectares. Thus it's possible to take managerial measures to correct the problems and act effectively for the
conservation of this magnificent wildlife sanctuary.
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1 Introducao

O Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro
(PEPRN) ¢ a tinica Unidade de Conservagdo da
Natureza (UC) de Protecao Integral do Pantanal,
em Mato Grosso do Sul, integra as areas ntucleo
da Reserva da Biosfera do Pantanal (Mato Grosso
do Sul, 2008b). Criado em cinco de junho de
2000, pelo Decreto Estadual n® 9.941, com area de
78.302,97 hectares entre os municipios de Corumba
¢ Aquidauana. Posteriormente, o Decreto n° 12.672,
de oito de dezembro de 2008 definiu os limites da
Zona de Amortecimento (ZA) do Parque e fixou
regulamentagdo especifica para esta zona, além de
determinar o uso de sensoriamento remoto para seu
monitoramento (Mato Grosso do Sul, 2008).

Embora no Plano de Manejo nao fossem publi-
cadas informagoes sobre as mudancas na Cobertura
do Solo do PEPRN e de sua Zona de Amortecimen-
to, realizou-se um mapeamento em escala 1:50.000
para subsidiar o manejo dessa UC, com imagens
Landsat do ano de 2002 (Abdon et al., 2009).

Do ponto de vista do manejo de UC da
classe Parque, o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza — SNUC - (Brasil, 2000)
diz que areas internas aos seus limites devem tornar-
se publicas. Pois, o 6rgdo gestor da Unidade deve
adquirir todas as terras em seu interior, pois nao
¢ permitido uso que altere expressivamente essa
paisagem. Entretanto a legislagao impede a utilizacao
dessas terras, as quais raramente sao desapropriadas
e os proprietarios devidamente indenizados.

O SNUC (Brasil, 2000), também permitiu que
o Plano de Manejo desse tipo de UC defina uma faixa
de terras denominada como Zona de Amortecimento
e sobre esta as propriedades continuam a ser
privadas, sob regime de utilizagdo, porém com uso
restrito conforme indicar o Plano de Manejo.

E indispensivel ao gestor do Parque
monitorar a regido de entorno, considerada Zona
de Amortecimento, em relagdo as alteragdes que
ocorrem na cobertura do solo. De forma eficaz, rapida
e barata, para garantir a identificagdo das mudangas
tao logo elas surjam. Com isso, as possibilidades de
tomar providéncias no sentido de corrigi-las deverdo
ser maiores e a gestdo da UC e, consequentemente,
a conservag@o dos recursos naturais ocorrentes sera
mais eficiente.
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No ano de 2011 ocorreu uma das maiores
enchentes no Pantanal, época ideal para avaliar
as mudancas nas areas alagaveis do PEPRN e
de sua ZA. Entretanto, a sua area inundavel ndo
¢ homogénea, podendo ser observadas grandes
alteragdes de areas alagadas em cheias distintas,
praticamente independentes da pluviosidade da
regidao. Uma vez que, as aguas que inundam a
Planicie Pantaneira provém dos Planaltos adjacentes.
Lemos e colaboradores (2011) observaram que a
porcentagem de areas inundadas durante um ciclo
de cheia sofre pequena variagdo no Pantanal. Por
causa do fluxo determinado para a vazante, de
nordeste para sudoeste, provoca uma compensagao
no valor das areas, isso explica a auséncia de relagao
aparente entre a cota do Rio Paraguai e o porcentual
de areas inundadas no Pantanal. Temporalmente ha
um lapso, entre o periodo de chuvas na regido e os
maiores niveis de enchente, esse atraso facilita a
avaliagdo das areas inundadas a partir de imagens
Landsat/TM. Ja que o periodo de inundagdo coincide
com o periodo de menor pluviosidade na regido e
consequentemente ha poucas nuvens, que dificultam
a identificacao dos alvos terrestres nessas imagens.

Carrijo (2005), analisando a vulnerabilidade
ambiental do Parque Estadual das Nascentes do Rio
Taquari, observou que a utilizacdo de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) no gerenciamento
e monitoramento da UC facilita a realiza¢do das
mesmas, devido a delimitagdo precisa das feigdes,
quantificag@o das areas e algebra de mapas.

Atualmente, publicagdes de SIG livres ou
gratuitos e disponibilizagdo gratuita de produtos de
Sensoriamento Remoto. Dados esses, de imagens
com um longo periodo de tempo, altimetria, clima e
outros, os quais tém permitido ampla utiliza¢ao das
Geotecnologias para o monitoramento dos Recursos
Naturais, aprimorando expressivamente a eficiéncia
de projetos dessa natureza.

O objetivo deste estudo foi avaliar a
aplicabilidade da utilizagao de geotecnologias livres
ou gratuitas para a gestdo do PEPRN e de sua ZA.
Para tal finalidade elaborou-se o mapeamento da
cobertura do solo e posterior analise de mudangas,
com énfase no desflorestamento e areas alagaveis,
entre o periodo de cheia do ano da criagao do Parque
(2000) e a cheia de 2011.
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2 Metodologia
2.1 Area de Estudo

O Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro
esta localizado no centro do Pantanal do Abobral,
no Estado de Mato Grosso do Sul. Ao sul, o
parque faz fronteira com o Planalto da Bodoquena;
ao norte pelo leque aluvial do rio Taquari, do
qual recebe influéncia no regime hidrico pela
Nhecolandia; para leste, situa-se o Pantanal do Rio
Aquidauana; a sudoeste esta limitado pelo Pantanal
do Nabileque; e para noroeste pelo Pantanal do Rio
Paraguai (Figura 1). A area ocupa pequena regiao
do Pantanal da Nhecolandia, caracterizado pela
presenga de inumeras “baias” e “salinas”, como
sdo conhecidas as lagoas de agua doce e salobra,
respectivamente, além de por¢des do Pantanal do
Miranda ao Sul, caracterizado pelos “brejoes” dos
rios Negro, Vermelho, Aquidauana e Miranda.

2.2 Imagens de Satélite

Para a avaliagao das mudangas na cobertura
vegetal do PEPRN e de sua ZA foram utilizadas
imagens do sensor TM, acoplado ao Satélite
da séria Landsat 5 (Landsat/TM) disponiveis
gratuitamente para copia a partir no portal do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Foram
selecionadas imagens da época mais proxima do

nivel maximo das enchentes no Pantanal, nos anos
avaliados. Para recobrir a totalidade da area de estudo
foram necessarias duas cenas para cada ano avaliado,
correspondendo a orbita 226 e aos pontos 73 e 74.
Posteriormente, realizou-se o georreferenciamento
das cenas no SPRING 4.3.3 (Camara et al., 1996),
onde foi elaborado o banco de dados. Utilizou-
se 0 polinomio de primeiro grau para realizar o
georreferenciamento, onde se obteve o erro médio
quadratico (RMS) menor que 0,5 pixels.

Para a conferéncia visual final do
georreferenciamento, utilizou-se o recurso de
"acoplar imagens" do SPRING para sobrepor
as cenas 226/73 e 226/74, de 2000 e de 2011, as
GLS 2005, a fim de verificar a qualidade final do
georreferenciamento. Finalizada a conferéncia visual
do georreferenciamento para a regido de estudo,
todas as bandas foram exportadas em formato geotiff
para posterior classificacdo no programa GRASS
GIS 6.4.1 (Grass Development Team, 2011).

2.3 Classificacao da Cobertura do Solo

Para o processo de classificagdo no GRASS
(Grass Development Team, 2011), foram agrupadas
e subgrupadas as bandas dos dois mosaicos de
2000 e de 2011 que serdo utilizadas no processo de
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Figura 1 Localizagdo do
Parque Estadual do Pantanal
do Rio Negro (PEPRN).
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classificagdo com o comando "i.group", ou seja, as
bandas 1 a 5 e 7. Cada ano corresponde a um grupo
de imagens. Criado o grupo e subgrupo contendo as
bandas a serem classificadas, realizou-se o processo
de agrupamento das classes mapeadas com o
comando "i.cluster", com os seguintes parametros:
numero inicial de classes = 4, arquivo contendo
as assinaturas espectrais = assinaturas 226 74
blaSe7 xxxx_4classes (onde "xxxx" corresponde
ao ano), niumero minimo de pixels numa classe = 25,
arquivo contendo o relatorio =30 relatorio_cluster
blaSe7 xxxx 4 classes.txt. Os demais pardmetros
foram mantidos como padrdo do programa (default),
sendo convergéncia porcentual = 98,0%, nimero de
iteragdes maximas = 30, separacao dos agrupamentos
= 0,0 e nimero minimo de pixels numa classe = 17.

Utilizaram-se quatro classes de cobertura
do solo porque o foco do trabalho ¢ a avaliagdo
das mudangas entre o0s principais ecossistemas
ocorrentes na area de estudo: Corpos de Agua, Areas
Umidas, Pastagem Nativa (geralmente inundaveis no
pico da enchente) e componente Arboreo (Florestas,
Cerraddes e Cerrados). Essas ultimas fitofisionomias
refletem, em geral, as reas pouco ou nao inundaveis
do Pantanal, localizadas nas regides mais elevadas
(cordilheiras). Logo, o estudo das mudangas
ocorridas foi simplificado, permitindo melhor a
compreensdo das suas mudancas, em grande parte
naturais. Para o manejo do Parque ¢ mais importante
identificar as mudancas nas areas inundaveis do
que uma mudanga de Cerrado para Cerraddo, ou
vice-versa. Alias, o menor niimero de classes pode
reduzir erros de mapeamento, pois a inundagao pode
mascarar alteragdes no componente arboreo.

Na segunda etapa do processo de classificagao
automatica ndo supervisionada, utilizou-se o
algoritmo Maximum-Likelihood Classifier - MLC —
(classificador de maxima verossimilhanga). Os dois
arquivos raster classificados, respectivos aos anos
de 2000 e de 2011, foram convertidos para vetores.
A seguir foram eliminados todos os poligonos
menores que 25 hectares, para apresentacdo visual
dos resultados, devido ao grande numero de pixels
individuais englobados por classes de maior
expressdo na vizinhanga daquele. Portanto, um
grande niimero de poligonos de pequena extensao
foi desprezado, facilitando o foco nas alteragdes
sobre areas maiores.
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2.4 Avaliacao das Mudancas na
Cobertura do Solo entre 2000 e 2011

Para avaliacdo das mudancas na cobertura do
solo, realizou-se o cruzamento das classificacoes de
2000 e 2011 da regiao compreendendo os limites do
PEPRN. Para a limitacdo do processamento dentro
dos limites do Parque, gerou-se uma mascara com
o comando "r.mask", utilizando o arquivo raster
correspondente aos limites do PEPRN. Assim, os
mapas de cobertura do solo de 2000 e 2011, foram
cruzados com o comando "r.cross" (cruzamento de
mapas raster), avaliando as mudancgas na cobertura
do solo no Parque, entre as datas avaliadas.

A partir do cruzamento das informagoes dos
mapas de 2000 e de 2011, contendo quatro classes
de cobertura do solo, originou um novo mapa com
16 novas classes, oriundas de todas as combinagdes
possiveis entre as classes de entrada. A entrada de
um numero menor de classes facilita a avaliagdo das
principais mudangas na cobertura do solo.

Napréxima etapa, a mascara de processamento
foi substituida por outra, representando a ZA do
Parque e, em seguida executado novamente o
comando "r.cross", dessa vez para avaliar ndo so6 as
mudancas no Parque, masna Zona de Amortecimento.

Finalizando, efetuou-se a mensuracao de cada
classe mapeada para a classificagdo de 2000 e de
2011 e para o cruzamento das informagdes desses
mapas, tanto para o PEPRN quanto para a ZA. Esses
dados foram obtidos com o comando "r.report".
O relatorio foi gravado como arquivo texto para
elaboragdo das tabelas e graficos, esses obtidos por
meio da planilha eletronica "scalc", incluida na suite
livre de aplicativos para escritdrio BrOffice 3.1.1
(Equipe de Desenvolvimento BrOffice, 2010).

2.5 Identificacdo do Desflorestamento

O mapa vetorial resultante do cruzamento
das classificagdes dos anos de 2000 ¢ de 2011
foi exportado para o formato shapefile e este,
posteriormente, aberto no software gvSIG 1.9
(GVSIG Development Team, 2011) com os mesmos
parametros de projecao e datum definidos para esse
conjunto de dados. Nesse SIG foi executado um
filtro para a sele¢do correspondente a mudanga da
cobertura do solo de Arboreo para Pastagem. A seguir,
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o arquivo contendo o resultado do filtro foi exportado
como novo arquivo shapefile, o qual foi importado
novamente no GRASS (Grass Development Team,
2011) e sobreposto as imagens de 2000 e de 2011
para avaliag@o visual dos resultados.

2.6 Elaboracio dos Mapas

A apresentagdo dos resultados dos mapea-
mentos executados com GRASS foi elaborada com
0 Quantum GIS 1.7.0 (Quantum GIS Development
Team, 2009). Com esse programa ¢ possivel ler di-
retamente a base de dados do GRASS (Grass Deve-
lopment Team, 2011) e executar todos os comandos
desse programa.

3 Resultados
3.1 Avaliacao do
Georreferenciamento das Imagens Landsat/TM

O resultado do processo de correcao
geométrica foi considerado satisfatorio, ou seja, com
erros médios quadraticos menores do que 0,5 pixel
e deslocamentos entre as imagens menores do que
um pixel, quando conferidas por meio do comando
“acoplar” do SPRING.

Para a cena correspondente a Orbita 226 ¢
ponto 73 de 23 de abril de 2000, o RMS obtido com
os 10 pontos de controle foi igual a 0,491. A avaliagdo
visual dessa imagem sobre a base GLS 2005
apresentou deslocamentos menores do que um pixel.
A cena dessa orbita/ponto do ano de 2011 apresentou
RMS igual a 0,444 e erros de deslocamento também
inferiores ao limiar estabelecido.

Para a cena correspondente a drbita/ponto
226/74 de 22 de abril de 2011 o RMS obtido com os
10 pontos de controle foi igual a 0,473. A avaliagdo
visual dessa imagem sobre a base GLS 2005
apresentou deslocamentos menores do que um pixel.
A cena dessa orbita/ponto do ano de 2011 apresentou
RMS igual a 0,493 e erros de deslocamento também
inferiores ao limiar estabelecido.

3.2 Classificacao Automatica Nao
Supervisionada do PEPRN e da Sua ZA

A Figura 2 apresenta a carta de cobertura do
solo para o mapeamento relativo a data de 23 de
abril de 2000. Nota-se uma grande area classificada
como agua na regido centro-oeste desta Figura.
As areas classificadas como pastagem estdo
localizadas ao norte, correspondendo em grande
parte as areas de pastagem nativa na regido do
Pantanal da Nhecolandia.
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Figura 2 Carta de
cobertura do solo para

o PEPRN e sua ZA
(obtida da classifica¢ao
da imagem do satélite

Landsat 5/TM de abril
de 2000, bandas 1, 2, 3,
4,5e7).
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A Tabela 1 contém dados apontando que em
2000, da area total do PEPRN, 28,19% estavam
cobertas por agua, 40,76% eram areas umidas,
26,68% estavam cobertas por cobertura arborea
e apenas 4,37% estavam cobertas por pastagens,
nativas ou exoéticas. Somando-se 0os componentes
Corpos d’agua e Areas Umidas, observa-se que
aproximadamente 70% da area do Parque estdo
sujeita a influéncia direta da inundagao.

A Figura 3 apresenta a carta de cobertura do
solo para o mapeamento relativo a data de 22 de
abril de 2011. Em relagdo a Figura 2, observa-se
maior volume de agua nas vazantes na regiao norte,
drenando as aguas no sentido NE-SW. Ao sul da
Figura 3, observa-se um padrao de areas classificadas
como pastagem e abaixo delas, aproximadamente
ao sudoeste, areas classificadas como umidas que
sdao resultado da confusdo espectral com nuvens,
presentes nessa imagem. Na classificagdo realizada,
o topo das nuvens ¢ classificado como solo exposto/
pastagem, enquanto a sombra das mesmas foi
classificada como agua.

A partir dos dados da Tabela 2 pode-se
visualizar que, da area total do PEPRN, na data
de 22 de abril de 2011, 29,38% das areas estavam

cobertas por agua, 47,42% eram areas imidas, 20,9%
representavam o componente arboreo e apenas 2,3%
estavam cobertos por pastagem.

Observa-se que os componentes “Agua” e
“Umido” apresentam valores bastante proximos aos
do ano de 2000, indicando que as areas alagadas
foram bastante semelhantes entre os anos avaliados,
ao menos quantitativamente. O componente arboreo
e as pastagens também apresentaram pequena
reducdo de areas. A reducdo no componente
pastagem poderia ser explicada provavelmente
devido a maior inundacao no ano de 2011, enquanto
que a redugdo do componente arboreo possa ser
devida ao desflorestamento.

PEPRN ZA + PEPRN
coseRtuRa | b | | AREANS) |
AGUA 21.951,38 | 28,19 | 103.565,82 | 247,113
UMIDO 31.742,23 | 40,76 | 126.951,79 | 302,913
ARBOREO 20.77112 | 26,68 | 150.677,62 | 359,524
PASTAGEM 3.402,50 4,37 37.907,57 | 904,493
TOTAL 77.867,23 | 100 | 419.102,80 100

Tabela 1 Relagdo entre os componentes mapeados para o ano
2000 para o PEPRN e para o PEPRN junto com sua ZA.
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Figura 3 Carta de
cobertura do solo
para o PEPRN e
sua ZA (obtida da
classificag@o de

7815000

imagem do satélite
Landsat 5/TM

de abril de 2011,

7795000

7795000

bandas 1, 2, 3, 4,
S5e7).
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PEPRN

CLASSEDE | AREA
COBERTURA | (ha)

AGUA 22.877,39 | 29,38

ZA + PEPRN

% AREA (ha) %

108.002,79 25,77

UMIDO 36.924,64 | 47,42 | 132.436,48 31,6
ARBOREO 16.274,25 | 20,9 149.577,79 35,69
PASTAGEM 1.790,95 2,3 29.085,73 6,94
TOTAL 77.867,23 | 100 419.102,80 100

Tabela 2 Grafico de pizza mostrando a relacdo entre os
componentes mapeados para o ano 2011 para o PEPRN e para o
PEPRN junto com sua ZA.

A Figura 4 apresenta a Carta das Mudancas
na Cobertura do Solo, entre 23 de abril de 2000
e 22 de abril de 2011. Observar na regido centro-
oeste da figura, a extensa regido de agua convertida
para umido, significando que nas datas de coleta
das imagens mapeadas, em 2000, estavam cobertas
por lamina d'agua, que em 2011 foram classificadas
como umidas. Esse fato pode ter pelo menos duas
explicagdes provaveis: atraso temporal, em 2011,
do pico da cheia nessa regiao; ou devido a mudanca
espacial nas areas alagadas, a despeito da maior
inundagdo geral no Pantanal em 2011. De qualquer
forma, percebe-se que a inundagdo dessa regido
parece ndo ter uma relagdo direta com a inundacdo

geral do Pantanal. As aguas que inundam a regido
do Abobral provém dos Rios Miranda, Aquidauana,
Negro, Vermelho, Taboco e das vazantes que drenam
aguas da bacia do Taquari. Para mais, a inundagao
na regido ¢ maior quando o rio Paraguai esta cheio,
represando as dguas vindas desses cursos dagua.

Os dados da Tabela 3 demonstram que do total
de area do PEPRN, entre as datas de 23 de abril de
2000 e 22 de abril de 2011, as areas permanentemente
inundadas representaram, aproximadamente, o
mesmo porcentual com pequeno aumento de 1,19%
entre os anos avaliados. A componente Area Umida
apresentou aumento mais expressivo de 6,66%. O
componente Arboreo apresentou redugdo de 5,77%
e as areas de pastagem apresentaram reducdo de
2,07%. Em relagcdo ao PEPRN ¢ a sua ZA constata-
se que as maiores diferencas positivas encontradas
dizem respeito as Areas Umidas e Corpos D’agua,
que juntas apresentaram aumento de 2,37%,
indicando maior magnitude da enchente na regido,
no ano de 2011. O componente Arbdreo apresentou
pequena reducdo de 0,27%, sugerindo que o
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Figura 4 Carta das
mudangas na cobertura
do solo no PEPRN e em
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sua ZA, entre os anos
de 2000 ¢ 2011.
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desflorestamento foi pouco expressivo na regido
avaliada. Os valores de Pastagem apresentaram
reducao de 2,1%, que pode ser explicado porque
parte das pastagens mapeadas em 2000 estavam
inundadas ou encharcadas em 2011.

PEPRN ZA + PEPRN
e s | AREA(ha) | % | AREA(ha) [ %

AGUA 2087739 | 2938 | 108.00279 | 25,77
UMIDO 3692464 | 4742 | 13243648 | 316
ARBOREO | 1627425 | 209 | 14957779 | 3569
PASTAGEM | 179095 | 23 | 2008573 | 694
TOTAL 7786723 | 100 | 41910280 | 100

Tabela 3 Porcentuais das classes de cobertura do solo e as
diferencas entre os anos avaliados, para o PEPRN e para o
PEPRN somado a sua ZA, entre os anos 2000 e 2011.

Figura 5 Detalhe da area de estudo (Nhecolandia) sobre a
imagem Landsat de 2000 (composic¢do: banda 5=verde; banda
4=vermelho; banda 3=azul).

Figura 6 Detalhe da area de estudo (Nhecolandia) sobre a
imagem Landsat de 2011 (composi¢do: banda S5=verde; banda
4=vermelho; banda 3=azul).
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3.3 Identifica¢ao do Desflorestamento

AFigura 5 apresenta, sobre a imagem Landsat/
TM, os contornos das areas que foram mapeadas,
no ano 2000, como Arbdreo, e que em 2011 foram
mapeadas como pastagem (Figura 6). Analisando-
se concomitantemente as Figuras 5 e 6, nas areas
1, 2 ¢ 5, embora se observe mistura de classes, o
desflorestamento ¢ possivel de ser identificado.
Entretanto, nas areas 3 e 4 ¢é possivel observar que
houve desflorestamento.

As Figuras 7 e 8 apresentam um recorte de
outra area da ZA do PEPRN, referente a 2000 e
2011, de uma regido brejosa e de dificil acesso
para monitoramento ou fiscalizagdo terrestre,
durante quase todo o ano. Na area 1 (Figura 7)
identificou-se desflorestamento pelo sistema, porém
na inspecdo visual da imagem de 2011, isso ndo foi
confirmado. A area 2 corresponde a local onde houve
desflorestamento, que nao havia sido identificado.
Enquanto na area 3 o desflorestamento pode ser
identificado assertivamente.
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o= . -
> ot
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Figura 7 Detalhe da area de estudo (Abobral) sobre a imagem
Landsat de 2000 (composi¢cdo: banda 5=verde; banda
4=vermelho; banda 3=azul).

Deste modo, monitorou-se as mudangas na
cobertura do solo, permitindo racionalizar os esforgos
de fiscalizacdo e controle dos impactos antropicos
negativos a conservacdo da biodiversidade,
consequentemente contrarios aos propositos de
criacdo do Parque.

4 Discussio

Nos dias de hoje, existem solugdes
geotecnologicas fundamentais para o mapeamento,
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Figura 8 Detalhe da area de estudo (Abobral) sobre a imagem
Landsat de 2011 (composi¢do: banda S5=verde; banda
4=vermelho; banda 3=azul). As 4areas circunscritas pelas
linhas em vermelho mostram areas onde potencialmente houve
mudanca de arbdreo para pastagem, entre 2000 e 2011.

monitoramento, fiscalizagdo e previsdao de impactos
ambientaiscomautilizagdode SistemasdeInformagoes
Geograficos gratuitos e, em alguns casos, livres.
Nesse sentido esse trabalho, buscou alternativas que
melhorem a produtividade. A opgao pelo GRASS, para
algumas tarefas, foi acertada por ser bastante robusto.
A derivagdo de variaveis morfométricas e o trabalho
com imagens, particularmente Landsat, mostraram-
se extremamente simples e rapidas. A modelagem
visual de rotinas também € bastante simples, sendo
encorajada sua utilizacdo para tarefas repetitivas e que
requeiram baixo nivel de interagdo com o usuario. Esse
foi um dos motivos para a aplicacdo de rotinas mais
simples e menos interativas tanto quanto possivel, a
fim de futuramente automatizar o monitoramento dos
recursos ambientais, especialmente a supressdo das
formagoes arboreas nativas.

A elaboracdo dos layouts com QGIS
também foi muito importante, devido a qualidade
da apresentacdo e as facilidades de aprendizado e
operagao de layout desse software. Além da leitura
e escrita de inimeros formatos de SIG, a partir dele
também foi possivel ler as bases de dados criados
com GRASS e a partir delas elaborar os layouts, sem
a necessidade de exporta-las. O gvSIG foi utilizado
para elaborar o /layout “composto”, onde, numa
mesma carta, fossem colocados mapas de diferentes
blocos, ou em diferentes sistemas de projegao.

Na classificagdo realizada na Figura 2, o
topo das nuvens ¢ classificado como solo exposto/
pastagem, enquanto a sombra das mesmas foi
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classificada como agua. As nuvens ndo foram tratadas
individualmente devido a dificuldade para criar uma
classe “nuvens”, pois o topo das nuvens e a respectiva
sombra das mesmas tém comportamentos espectrais
bastante diferentes. Para mais, foi indispensavel
a inspecdo visual dos poligonos identificados
como desflorestamento sobre as imagens dos anos
avaliados, o que acelerou a obtengdo dos resultados.
Evidentemente, devido a baixa cobertura de nuvens
isso pode ser realizado, porém imagens com muitas
nuvens podem comprometer os resultados. Para
as condi¢des do Pantanal do Rio Negro, com uma
estacdo seca bem definida, em geral, € possivel obter
pelo menos uma imagem anual praticamente livre de
nuvens, coincidindo com o periodo de cheia.

5 Conclusoes

A avaliagdo das mudangas ocorridas na
cobertura do solo do PEPRN, entre a data de
criagdo ¢ o ano de 2011, com a comparacdo das
mudangas ocorridas na sua Zona de Amortecimento,
identificaram onde estd havendo supressdo vegetal
das formacdes arbdreas nas cordilheiras. Sendo esse
um dos principais impactos antropicos ocorrentes
na regido de estudo, induzido pela formagdo de
pastagens com capins exoticos, geralmente a
braquiaria humidicola, por sua relativa resisténcia
ao encharcamento temporario.

A metodologia mostrou-se  simples,
eficaz, rapida e barata para a execugdo dessas
tarefas. Certamente isso contribui para o bom
gerenciamento do Parque e certamente trouxe
informagdes muito importantes ao manejo da
UC. A partir das solugdes apresentadas para o
monitoramento das mudancas na cobertura do solo
¢ possivel gerar um modelo automatizado para
todas as tarefas. A Unica etapa que ainda ndo pode
ser automatizada ¢ a etapa do georreferenciamento
das imagens, que demanda experiéncia do usuério,
exigindo uma aderéncia excelente para evitar erros
de interpretacdo das mudangas.

Um dos aspectos mais notaveis da regido de
estudo, especialmente no interior do Parque, ¢ em
relacdo as areas alagadas, ressaltada nesta avaliacao.
Embora a cheia do ano de 2011 tenha sido maior
que a de 2000, houve registros de areas alagadas
nesse ano que ndo se apresentaram no ano posterior.
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Isso indica, que embora quantitativamente as areas
alagadas mudem pouco, os locais que sdo alagados
mudam expressivamente entre as cheias e durante o
pulso de inundagdo. E importante cautela quanto ao
fato das nuvens presentes na cena de 2011, na ZA
do Parque, ndo terem sido eliminadas nos calculos
das alteragoes. Esse padrio ja havia sido identificado
nessa regido por Lemos et al. (2011).

A comparagdo das mudangas no Parque
e em conjunto com a sua ZA permitiu mostrar
que o desflorestamento no entorno do Parque ¢
relativamente pouco expressivo.  Possibilitando
verificar aqueles que produziram mudangas mais
dréasticas e de areas maiores do que 25 hectares.
Inclusive em regides onde o acesso ¢ impossivel a
partir de veiculos terrestres, durante praticamente
todo o ano, como no Brejao da regido do Abobral.
Portanto, caracterizou os impactos quando eles
ainda estdo num patamar relativamente baixo. A
partir dessas informagdes, tornam-se plausiveis
medidas gerenciais para a correcdo dos problemas
encontrados e agir efetivamente para a conservagao
desse magnifico santuario ecoldgico.
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