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RESUMO

O crescente processo de ocupacdo antropica no mundo, desde o inicio do século XX é
responsavel pela pressdo causada a vegetacdo natural. Esse processo tem deixado as
unidades de conservacdo vulneraveis e em situagdo de risco, ja que sua area vem se
tornando cada vez menor e fragmentada. Neste trabalho foi desenvolvida uma anélise de
vulnerabilidade para trés Parques Nacionais (PN) do Bioma Cerrado — PN de Brasilia,
PN da Serra da Bodoquena e PN da Chapada dos Guimaraes. Mais especificamente, as
condicBes de pressdo antropica (uso da terra), topografia (declividade e densidade de
drenagem) e solos (fertilidade) das zonas de amortecimento dos parques, definida a
partir de um buffer de 10 km, foram analisadas para definir a ordem de prioridade para
conservacao dos trés parques considerados. Os dados de pressdo antropica, topografia e
solos foram obtidos, a partir de imagens do satélite Landsat, modelos digitais de
elevacdo do Shuttle Radar Topograpy Mission (SRTM) e mapa de solos da Embrapa,
respectivamente. Foi criada uma regra de cruzamento desses dados, com pesos
diferentes, para classificar os parques em ordem de prioridade para conservacdo. Com
base nos resultados deste estudo, o PN da Serra da Bodoquena foi 0 que apresentou
maior prioridade para conservacdo, seguido do PN de Brasilia e do PN da Chapada dos
Guimardes. A proposta metodoldgica apresentada nesse estudo tem potencial de ser
estendida para outros parques do bioma Cerrado ou de outros biomas. Outros
parametros como dados climaticos e direcdo de drenagem podem ser incorporados na
metodologia, a qual pode se tornar uma ferramenta importante nos processos de tomada

de decisdo, planejamento e gestao de politicas publicas e ambientais do pais.

Palavras chave: unidades de conservagdo, parques nacionais, conservagao da

biodiversidade, Cerrado, geoprocessamento.



ABSTRACT

The growing process of the human occupation in the world since the early twentieth
century is responsible for the increasing pressure on natural resources. This process is
making protected areas more vulnerable and exposed to environmental impacts, since
their area are becoming smaller and more fragmented. In this study, | conducted a
vulnerability analysis for three national parks in the Cerrado biome — the Brasilia
National Park, the Serra da Bodoquena National Park and the Chapada dos Guimarées
National Park. More specifically, the level of land use pressure, topographic variables
(slope and drainage density), and soil fertility of surrounding areas of the parks (here
defined as a 10-km buffer zone) were used to define a ranking of priority for
conservation of the study area. Data from land use pressure, topography, and soils were
derived from Landsat satellite images, digital elevation models from the Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), and Embrapa’s soil map, respectively. The rule of
intersection of these datasets was created using several scores to rank the parks in order
of priority for conservation. Based on this study results, the Serra da Bodoquena
National Park showed the highest level of priority for conservation, followed by Brasilia
National Park, and Chapada dos Guimardes National Park. The methodological
approach developed in this study can be extended to other parks in the Cerrado or even
to other biomes. Other parameters such as climate data and direction of drainage can be
incorporated in this technical approach, which is an important tool for decision-making,

planning, and management of public and environmental policies of the country.

Keywords: protected areas, national parks, biodiversity conservation, Cerrado,

geoprocessing
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1. INTRODUCAO

O uso da terra para produzir bens e servicos representa a alteracdo humana mais
substancial ao sistema terrestre por meio da modificacdo da estrutura e do
funcionamento dos ecossistemas. O declinio da biodiversidade, documentado em
diversas pesquisas cientificas (PERRINGS, 1992; DIETZ et al., 2003; DIRZO, 2003;
DIAZ et al.,, 2006; BUTCHART, 2010), é considerado uma grande ameaca a
persisténcia dos servigos ecossistémicos, das espécies e inclusive dos proprios recursos

naturais essenciais a qualidade de vida do homem (DUFFY, 2003).

Nos Ultimos anos, dados de satélite tém sido gerados sistematicamente e varias
iniciativas, com intuito de monitorar alteragdes na cobertura vegetal da superficie
terrestre, utilizando sensoriamento remoto, tém sido implementadas e contribuem na
identificacdo das regides onde ocorrem as maiores pressées antropicas. Hoje, existem
varios sistemas de sensores a bordo de satélites orbitais, que fornecem dados da
superficie terrestre em diferentes resolugdes espaciais, radiométricas espectrais e
temporais (MOREIRA, 2005). Entre eles, o sistema orbital Landsat tem sido bastante
utilizado por varios pesquisadores no mapeamento da cobertura vegetal. E o sistema
mais difundido em funcdo das suas caracteristicas técnicas (resolucdes espaciais,
temporais e espectrais) e por ser o sistema orbital de sensoriamento remoto mais antigo

em operacdo (desde 1974).

O bioma Cerrado esta localizado em uma regido responsavel pelo fornecimento de
diversos servigos ecossistémicos como o suprimento e regulacdo hidrica para trés das
maiores regides hidrograficas da América do sul - as bacias do Prata, Amazonica e Sao
Francisco, a producdo de alimentos, o estoque de recursos genéticos de biodiversidade,
de solos, além de uma imensa diversidade cultural, que depende da sua integridade
ecologica para sua reproducdo fisica, econdmica e sociocultural. (MMA, 2007). Na
regido onde se localiza esse bioma, concentra-se um terco da biodiversidade brasileira,
sendo considerada a savana mais biologicamente diversificada do mundo (HOGAN et
al, 2002; SAWYER, 2002). Esse fato a torna uma area prioritaria para conservagdo da

biodiversidade e servigos ecossistémicos no territorio brasileiro.

Segundo o relatério disponibilizado em abril de 2011 pelo Ministério do Meio

Ambiente (MMA), no periodo entre 2008 e 2009, o Cerrado foi o bioma brasileiro mais
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desmatado em valores absolutos (7.637 km?). Esta situacao tende a se agravar devido ao
crescimento populacional, especialmente nas &reas urbanas e como consequéncia da
crescente demanda nacional e internacional por produtos agricolas e derivados de
bovinos. Com taxas elevadas de desmatamento no Cerrado, essa regido é fundamental
para garantir a representatividade e persisténcia da biodiversidade contida no bioma,
sendo assim fundamental compreender e monitorar as ameagas que o colocam em
situacdo de risco. Um mecanismo para protecdo dos recursos naturais do bioma é o
Sistema de Unidades de Conservacdo (SNUC), criado a fim de estabelecer limites para
impedir que atividades coloquem em risco a funcdo ecoldgica do espaco. Apesar de
proteger apenas 8,21% da regido, o SNUC é uma importante ferramenta para

conservacgao.

Assim, a presente pesquisa buscou avaliar a condicao das areas de amortecimento
de trés parques nacionais (PN) do bioma Cerrado, verificando o estado de conservacéo e
identificando os pontos de maior pressdo antropica a partir de dados espaciais nos
formatos vetorial e matricial. Esse estudo buscou também servir como um modelo
aplicavel para comparar outras unidades de conservacdo (UCs), a fim de identificar
aquelas que apresentam maior prioridade de investimentos e politicas conservacionistas
e mitigadoras de impactos. Os resultados desta pesquisa poderdo ser utilizados pelos
tomadores de decisdo para definir estratégias de conservacdo de areas protegidas na

regido do Cerrado brasileiro.
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2. JUSTIFICATIVA E QUESTOES DE PESQUISA

O Bioma Cerrado constitui-se em uma regido de alta prioridade para conservagédo
da biodiversidade. Foruns internacionais de biodiversidade das Nacgbes Unidas tém
reconhecido a relevancia ambiental deste bioma no contexto global. Algumas UCs
foram criadas no Cerrado com a finalidade de proteger sua diversidade. A regiao possui
ainda alto potencial para o desenvolvimento de atividades agrosilvipastoris e industriais.
Tal fato vem tornando o Cerrado objeto de conversdo de sua cobertura natural em
diversos tipos de usos antrdpicos, em especial a agricultura mecanizada e a pecuaria
extensiva, comprovado pelas altas taxas de desmatamento observadas na Gltima década
para 0 bioma. A atual preocupacdo é com a pressdo sobre as areas protegidas, pois,
diante da escassez de terras e recursos naturais e diante da necessidade de atender a
demanda cada vez mais crescente de producdo de alimentos, a tendéncia da referida

pressdo é se tornar cada vez mais intensa.

Pesquisas de monitoramento espago-temporal da situacdo das zonas de
amortecimento das UCs sdo de suma importancia para atender o contexto onde estéo
inseridas e tem a funcdo de conter ou manter a menor pressao possivel do uso antropico
sobre essas areas de conservacdo e reduzir os riscos de danos antrépicos. O
conhecimento relativo ao comportamento e dinamica de alguns fatores que exercem
influéncia sobre a integridade das zonas tampdo podera servir na definicdo de
estratégias para o controle e reducdo do avango antrdpico, objetivando minimizar perdas

ecologicas e de recursos naturais em UCs.

E necessario ampliar as pesquisas relacionadas ao bioma Cerrado e suas
problemaéticas e incentivar a participagdo popular na preservacdo ambiental, fazendo uso
de programas e campanhas de educagdo ambiental. Alem dessas, medidas politicas séo
essenciais a fim de promover maiores atencdes ndo apenas para areas antropizadas, mas
a area como um todo na gestdo e manutencdo das UCs. Diante disso, surge a
necessidade de analisar a situacdo atual de protecdo das UCs do Cerrado. A integracdo
de dados espaciais de satélite, solos e topografia permite a classificacdo das UCs do
bioma Cerrado em ordem de prioridade para conservacdo. Na presente pesquisa, trés
parques nacionais, considerados UCs de protecdo integral, foram selecionados para

analisar as pressdes antropicas sobre suas zonas de amortecimento. Este estudo pode
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sustentar a adequacdo dos planos de manejos de UCs e ser usado na elaboragédo e
manutenc¢do de politicas publicas no Brasil. Neste contexto, as seguintes questdes foram
investigadas: Qual dos parques selecionados possui maior prioridade para conservagao?

Quais os efeitos das variaveis estudadas sobre o nivel de prioridade de conservacao?

14



3. OBJETIVO

3.1. Objetivo Geral

O presente trabalho busca aplicar metodologia para classificacdo de unidades de
conservacao em ordem de prioridade para conservacdo, baseada na andlise integrada de
dados de uso da terra, solos e topografia em zonas de amortecimento (10 km ao redor

dos parques) em trés parques nacionais do bioma Cerrado.

3.2. Objetivos especificos

e Definir regra de cruzamento envolvendo diferentes classes de uso da terra,
declividade, densidade de drenagem e fertilidade dos solos para classificar os PNs

considerados nesse estudo em ordem de prioridade para conservagao.

e Gerar resultado que pode ser utilizado na gestdo das UCs da pesquisa e na defini¢cdo
de politicas publicas que visam uma conservacao mais eficaz para as referidas

unidades.

e Elaborar metodologia que podera ser utilizada para classificar quaisquer areas de
protecdo em ordem de prioridade de conservacdo com a finalidade de embasar

tomadas de deciséo do poder publico e privado.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Bioma Cerrado

4.1.1. Extensdo e Caracteristicas

O Bioma Cerrado, também conhecido por savana brasileira, é constituido de
formagBes savanicas extensas, florestais e campestres e abrange uma &rea de cerca de
2.036.448 kmz2, aproximadamente 23% do territorio nacional (EITEN, 1972; RIBEIRO
& WALTER, 1998). Apresenta-se na natureza como um mosaico de formas
fitofisionbmicas em que 70% é ocupado por Cerrado sentido restrito, constituido por
formacgOes herbaceas (gramineas em sua maior parte), formacdes arbustivas e formacgdes
florestais, com ramificacOes irregulares e retorcidas (EITEN, 1994). De acordo com
Rizzini (1979), o bioma Cerrado corresponde a caracteristica brasileira da Savana, pois
contém géneros arbdreos ou arbustivos, chegando a ser um Campo Sujo com poucos
arbustos mal desenvolvidos e espacados sobre as espécies gramineas que cobrem a

formacao.

E o segundo maior bioma da América do Sul, abrangendo os estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranh&o, Piaui,
Rondobnia, Parand, S&o Paulo e Distrito Federal aléem de &reas remanescentes nos
Estados do Para, Roraima, Amazonas e Amapa (MMA, 2009). Contém as nascentes das
trés principais bacias hidrograficas da América do Sul e, como conseqiiéncia, é detentor
de grande potencial hidrico, o que favorece a sua extrema abundéancia de biodiversidade,
a mais biologicamente diversificada do mundo, com cerca de 5% da flora e fauna
mundiais e um terco da biodiversidade brasileira (WWF, 1995; MMA, 2007; HOGAN
et al, 2002; SAWYER, 2002).

Segundo Myers et al. (2000), € um dos principais ecossistemas tropicais do
mundo, devido a alta ocorréncia de endemismos e ao elevado grau de ameacas, sendo
um dos hotspots para a preservacao da biodiversidade do planeta. De acordo com esses
autores, hotspots sdo areas que apresentam uma concentracao excepcional de espécies

endémicas e que sofreram uma excepcional perda de habitat.
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4.1.2. Solos

De acordo com Natalino (2007), as mudan¢as no comportamento dos atributos
fisicos do solo sdo ocasionadas pelas modernas tecnicas de cultivo que fazem uso de
mecanizagdo intensa e a elevada taxa de uso dos solos. Como consequiéncia, ha uma
influéncia na producédo, no equilibrio dos recursos naturais e na dindmica da agua no
solo. Ha trés décadas, a regido do Cerrado tinha pouco uso para a agricultura devido ao
clima desfavoravel (seis meses de seca) e aos seus solos pobres em nutrientes.
Atualmente a regido se tornou uma das mais importantes na criacdo de gado do pais e
passou a produzir 25% dos cereais brasileiros (SILVA, 2000). A partir dos anos 70, o
governo forneceu incentivos fiscais a essa regido, que comecou a ser intensamente
explorada. Um dos fatores decisivos para essa exploracdo foi o baixo preco das terras,
que se iniciou com reflorestamento de Pinus e Eucaliptus, fruto da aprovagdo da Lei
5.106 que concedia incentivo fiscal para os reflorestamentos (MOURA & STUART,
1999).

A agricultura intensiva com as culturas de soja, milho, algoddo e café foram
introduzidas no Cerrado apés a década de 1980 (BRANNSTROM et al., 2008; SANO &
PINHATI, 2009) A paisagem foi rapidamente modificada pela facilidade da
mecanizacdo devido as condicdes planas do relevo e houve uma retirada intensiva da
cobertura vegetal natural. Essa transformacdo mostra a relacdo do aumento da
produtividade agricola do Cerrado nos ultimos anos com a reducdo de suas reservas
naturais. Por volta de 40% do Cerrado teve sua cobertura vegetal natural convertida,
especialmente para usos agropecudrios (MANTOVANI et al., 1998; KLINK, et al.,
2005; SANO et al., 2009).

4.1.3. Perda da Cobertura Natural

Apesar de sua importancia mundial, somente 7,4% da area do bioma é protegida
por UCs, sendo aproximadamente 2,9% protegida na forma de Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral (MMA, 2009). Segundo EMBRAPA (2008), o
Cerrado é atualmente responsavel por aproximadamente um terco da producao de grdos
no pais, metade da producédo de carnes e a maior parte da producéo de algoddo. Assim, é

0 bioma brasileiro que vém sofrendo maior grau de devastacdo (KUNTSCHIK &
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BITENCOURT, 2003). Ja perdeu mais de 37% da sua cobertura vegetal (FELFILI et
al., 2002). Essa reducdo tem grande impacto negativo na sua biodiversidade, o que,
somado a distribuicdo restrita das espécies (FELFILI et al. 1997) e ao pequeno
percentual da area legalmente declarado como protegidos, retratam 0s riscos de perda
dos seus elementos floristicos (FELFILI & SILVA JUNIOR, 2001).

De acordo com o relatorio disponibilizado em abril de 2011 pelo MMA, no
periodo entre 2008 e 2009, o Cerrado foi o bioma brasileiro mais desmatado em valores
absolutos (7.637 km?). Esta situacdo tende a se agravar devido & crescente demanda
internacional por produtos agricolas e a disponibilidade de terra. Segundo dados do
Projeto do MMA - PNUD, o Cerrado, em 2009, apresentava uma &rea de cobertura
vegetal nativa de aproximadamente 1.043.346 kmz2, o que equivale a 51,1% da area total
do bioma. Entre 2009 e 2010, houve uma supressdo de cobertura vegetal nativa de 6.469
km2. Segundo Klink et al. (2005), por volta de metade da sua &rea original foram
transformados em pastagens plantadas e culturas anuais. Além desses e outros usos, 0
bioma Cerrado é campo de uma exploracdo extremamente predatdria de seu material
lenhoso para producdo de carvdo vegetal (MMA, 2009) o que provoca outro problema

ambiental — a emisséo de grandes quantidades de gases de efeito estufa.

4.2. Unidades de Conservacao

4.2.1. Histérico no Mundo

O interesse do homem em proteger 0s recursos naturais e utiliza-los vem dos
primérdios da organizacdo das sociedades humanas (CASTRO JUNIOR et al. 2009).
Segundo Miller (1997), existem evidéncias de que, ha milhares de anos, as populagdes
tradicionais ja criavam algumas acfes a fim de proteger determinadas areas naturais,
principalmente no que se diz respeito a protecdo de animais, agua pura, matéria prima,
plantas medicinais e &reas especiais que tinham relacdo com seus mitos. As primeiras
evidéncias sobre o conceito de parque foram encontradas na Mesopotamia,
provavelmente por conta da situacao de escassez de populagdes de animais (BENNETT,
1983).
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No ocidente, essa préatica foi adotada na Idade Media, na determinacdo de areas
para o uso exclusivo de reis e impérios que seriam &reas para protecdo de determinadas
espécies (ROCHA, 2002). Existem registros relativos a existéncia dessas areas na
Inglaterra em 1066 (BENNETT, 1983), na Suica em 1569 e na Franca no séc. XVIII,
que criou os parques reais. No séc. XIX, na Inglaterra, foram criadas reservas destinadas
a caca, chamadas de “Forest” (QUINTAO, 1983). O principal objetivo da preservacao
dessas areas era a manutengdo da fauna e de seus habitats, a fim de garantir seu uso
futuro ou imediato. Os principais interessados eram a nobreza e a aristocracia rural
(VALLEJO, 2012).

A Revolucgdo Industrial, no século XIX, trouxe mudan¢a nos cenarios politico,
cultural, econémico, social e ambiental. Com o capitalismo, a ideia do lucro como
principal fim, foi associada com o crescimento acelerado da industria e a especializacédo
da agricultura, visando a expansdo dos mercados. O aumento da produgéo, juntamente
com o crescimento desordenado das cidades e a emissdo de poluentes pelas industrias,

culminou em um grande avanco da degradacdo dos recursos naturais.

Questionamentos a respeito dos direitos ilimitados do homem sobre a natureza
comecaram a surgir no séc. XVIIlI (THOMAS, 1983, apud DIEGUES, 1993). A vida no
meio rural comecgou a ser valorizada devido aos problemas urbanos da época. Apds a
revolucdo industrial, os movimentos de protecdo de areas naturais se tornaram maiores,
pois houve crescimento da quantidade de pessoas com rotinas fabris que buscavam por
espacos para entretimento ao ar livre (MILANO, 2000). No fim do séc. XIX, nos
Estados Unidos, o conceito de parque nacional foi empregado efetivamente e, em 1872,
na sequéncia de uma série de estudos, o primeiro PN do mundo foi criado, o Parque
Nacional de Yellowstone. A partir de sua criagcdo, essa area seria protegida por lei,
reservada e proibida de ser colonizada, vendida ou ocupada (MILLER, 1980, apud
DIEGUES, 1993).

Outros parques foram criados seguindo o modelo de Yellowstone: em 1885, no
Canad4; em 1894 na Nova Zelandia; e em 1898, na Australia e na Africa do Sul
(QUINTAO, 1993). A partir do séc. XX, varios parques e reservas naturais foram
criados em diversos paises, com a intengdo de proteger as belezas naturais, preservar a
biodiversidade da fauna, da flora e também a genética. Assim, as areas naturais
passaram a ser centros de pesquisa (GHIMIRE, 1993 apud BRITO, 2000).
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Considerando que havia uma diversidade e complexidade de objetivos entre 0s
paises, observou-se a necessidade de estabelecer conceitos e diretrizes a nivel mundial

que fossem mais gerais. Varios encontros abordando esse tema foram realizados:

e Convencdo para Preservacdo da Fauna e Flora em Estado Natural
(Londres, 1933);

e Convencdo Pan-Americana de Protecdo da Natureza e Preservacdo da

Vida Selvagem do Hemisfério Oeste (Washington, 1940);

e Congresso da Franca e UNESCO em 1948. Houve participacdo de
agéncias governamentais e ndo-governamentais, que passaram a
coordenar e iniciar trabalhos de cooperacao internacional no campo da
conservacdo da natureza. A Unido Internacional para a Protecdo da
Natureza (UIPN), posteriormente denominada de Unido Internacional

para a Conservacao da Natureza (UICN) foi criada;
e Assembleias anuais da UICN, realizadas a partir de 1960; e

e |, II, Il e IV Congressos Internacionais de Parques Nacionais,
respectivamente nos Estados Unidos (Seattle, 1962 e Yellowstone,
1972), Indonésia (Bali, 1982) e Venezuela (Caracas, 1992).

Com a realizagdo desses encontros, ocorreram diversas mudangas nos conceitos e
nas perspectivas na criacdo e gestdo das unidades de conservacdo pelo mundo. Além
dos parques, foram surgindo novas categorias de manejo - Reservas Naturais,
Monumentos Naturais, Reservas Silvestres, Reservas da Biosfera, etc. passaram a ser
categorias (VALLEJO, 2012). Segundo este ultimo autor, o interesse de protecdo das
areas era predominante, mas as perspectivas de criacdo também se diversificaram. A
protecdo passava a significar também a existéncia de santuarios ecologicos, pesquisas

cientificas, entre outros.

Com o desenvolvimento cientifico, 0 aumento das atividades industriais e a
ocorréncia de cada vez maior de impactos oriundos da extragdo de recursos na natureza,
nasceu o conceito da conservagdo, uma nova perspectiva para as areas protegidas, que
promovia a coexisténcia da manutencdo com uso racional de recursos naturais e 0
manejo de especies (VALLEJO, 2012). Antes dos anos 50, haviam aproximadamente

400 areas protegidas no mundo. A World Resources Institute (2000-2001) apontou a
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existéncia de 28.442 unidades de conservagdo terrestres, sendo assim, mais de 850
milhdes de hectares dentro dos Sistemas Nacionais de Prote¢do nas categorias definidas
pela UICN (1994) (Tabela 1).

Existem alguns objetivos a serem alcancados pela politica mundial
contemporanea na criagdo de unidades de conservacdo, em relacdo as diferentes

categorias de manejo (UICN, 1994). Sdo os seguintes:

1. Pesquisa cientifica;

2. Protecdo da vida selvagem;

3. Preservacdo de espécies e da diversidade genética;

4. Manutencao dos servicos de meio ambiente;

5. Protecdo de aspectos naturais e culturais especificos;

6. Recreacdo e turismo;

7. Educacdo;

8. Uso sustentdvel de recursos de ecossistemas naturais; e

9. Manutencéo de atributos culturais tradicionais.
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Tabela 1. Areas naturais protegidas a nivel nacional e internacional no mundo (World Resource Institute,

2000-2001).
Sistemas Nacionais de Prote¢éo Avreas protegidas resultantes
(Categorias de | a V da UICN) de Acordos Internacionais
Continente N° de Areas com
, < % da pelo menos
N A < —— , .
fOT;rO (100r§?w) Area  100.000 1 milhdo Namero Area
deha deha de ha (1.000 ha)

Asia (excluindo 2.421 148.692 60 210 20 129 21.625
o Oriente Médio)
Europa 12.356 109.297 47 212 12 799 142.379
Oriente Médio e 518 25.863 21 25 5 74 25.539
Norte da Africa
Africa 1.005 146.904 60 202 33 142 83.478
(Sul do Saara)
América do 6.146 213.822 111 255 46 123 57.107
Norte
América Central 813 16.450 61 35 1 87 20.208
e Caribe
América do Sul 1.116 131.663 74 202 26 87 70.882
Oceania 4.056 60.784 71 109 11 90 56.067
Paises 1.
Desenvolvidos 23.397 405.509 72 617 71 053 257.245
Paises em 5.045 446.002 58 633 83 478 222.870
Desenvolvimento
Mundo 28.442 851.511 64 1,250 154 1,536 479.118

Fonte: VALLEJO (2012).

4.2.2. Histoérico no Brasil

No Brasil, houve o desenvolvimento e implementacdo de algumas acbes que

contribuiram para a posterior criacdo das UCs. Segundo Ferreira (2012), o histérico

desses acontecimentos esta a seguir:

e 1934 — Instituicdo do Codigo Florestal Brasileiro;

e 1937 e 1939 — Criacao dos primeiros parques nacionais brasileiros (ltatiaia

e Serra dos Orgaos do lguacu, respectivamente;

e 1965 — Novo Cddigo Florestal foi implementado, objetivando normatizar a

criacdo dos parques, reservas da biosfera e florestas;
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e 1988 — Constituicdo Federal (artigo 225) impbe ao poder publico e a
coletividade o dever de preservar 0 meio ambiente ecologicamente

equilibrado para as presentes e futuras geragoes; e

e 2000 - Instituicdo da Lei do SNUC.

4.2.3. Histérico do SNUC

O SNUC foi instituido pela Lei No 9.985 de 18 de julho de 2000, que regulamenta
o art. 225, § 1° incisos I, Il, 11l e V1l da Constituicdo Federal. De acordo com 0 MMA,
0 SNUC é um conjunto de unidades de conservacdo federais, estaduais e municipais,
composto por 12 categorias. Com diferentes objetivos especificos, definidos pela
fragilidade e particularidades das areas, podem ser caracterizadas como de protecédo

integral ou uso sustentavel (MMA, 2000).

Concebido de forma a potencializar o papel das UCs, o0 SNUC procura assegurar
amostras representativas e ecologicamente viaveis das diferentes populacées, habitats e
ecossistemas. Para isso, 0 SNUC é gerido pelas trés esferas de governo (federal,

estadual e municipal).

4.2.4. Importancia do SNUC

Os objetivos do SNUC séo muito semelhantes aos estabelecidos pela UICN.
S&o os seguintes:

e  “Contribuir para a conservacao das variedades de espécies biologicas e

dos recursos geneticos no territério nacional e nas aguas jurisdicionais;
e Proteger as espécies ameacadas de extingao;

e Contribuir para a preservacdo e a restauracdo da diversidade de

ecossistemas naturais;

e Promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais;
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e Promover a utilizacdo dos principios e praticas de conservacdo da

natureza no processo de desenvolvimento;
e Proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica;

e Proteger as caracteristicas relevantes de natureza geologica, morfoldgica,
geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural;

e Recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

e Proporcionar meio e incentivos para atividades de pesquisa cientifica,

estudos e monitoramento ambiental;
e Valorizar econdmica e socialmente a diversidade bioldgica;

e Favorecer condicOes e promover a educacéo e a interpretacdo ambiental e

a recrea(;éo em contato com a natureza; e

e Proteger 0s recursos naturais necessarios a subsisténcia de populacdes
tradicionais, respeitando e valorizando seu conhecimento e sua cultura e

promovendo-as social e economicamente”.

Atualmente existem 46 UCs federais no bioma Cerrado, ocupando uma area de

5.969.650 ha, o que corresponde a aproximadamente 3% da area do bioma.

4.2.5. Caracteristicas do SNUC

O SNUC possui 1.970 Unidades de Conservacéo federais, estaduais, municipais e
particulares, 17% do territorio continental e 1,5% da area marinha somando 1,5 milhdes
de km2 O sistema contribuiu para a sistematizacdo de conceitos vinculados a
conservacdao, como, por exemplo, os conceitos de Plano de Manejo e Zonas de

Amortecimento:

e Plano de Manejo: “Documento técnico mediante o qual, com fundamento
nos objetivos gerais de uma unidade de conservagéo, estabelecem-se os
seus zoneamentos, as normas que devem presidir 0 uso da area e 0 manejo
dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das estruturas fisicas
necessarias a gestao da unidade” (SNUC, 2000).
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e Zona de Amortecimento: “Entorno de uma unidade de conservacdo, onde
as atividades humanas estao sujeitas a normas e restricdes especificas, com

o propdsito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade” (SNUC,
2000).

O SNUC é dividido em dois grandes grupos — Protecdo Integral e Uso Sustentavel:

e Unidades de Protecdo Integral — tem o objetivo de preservar a natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos Sseus recursos naturais, com
excecao dos casos previstos nesta Lei. Subdivide-se em Estacdo Ecologica,
Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Reflgio de Vida Silvestre e

Monumento Natural;

e Unidades de Uso Sustentavel - possui objetivo de compatibilizar a
conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus
recursos naturais. Podem ser classificadas como Area de Protecdo
Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecol6gico, Floresta Nacional,
Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva Particular do Patrimonio

Natural e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel.

4.2.6. Zonas de Amortecimento

Para o estabelecimento das zonas de amortecimento, deve-se considerar aspectos
préprios como a diversidade local, aspectos fisicos, culturais, socioecondmicos, tipo de
ocupacdo antropica. Segundo Costa et al. (2009), a contiguidade com o0s limites da area
a ser protegida, a natureza do uso e ocupacdo do solo na area proposta e a densidade

populacional devem ser considerados nessa definigéo.

Essas areas sdo de extrema importancia no que diz respeito a contensdo das
pressdes de borda promovidas pelas atividades antropicas, protecdo de mananciais,
manutencdo da paisagem, ampliacdo das possibilidades de recreagéo para a populagdo

desse entorno, auxilia na educagdo ambiental, entre outros (GRACIA NETO, 2001).
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5. ABORDAGEM METODOLOGICA

5.1. Area de Estudo

O bioma Cerrado ocupa 25% do territério brasileiro, numa é&rea de
aproximadamente 204 milhdes de hectares, sendo o segundo maior bioma do pais
(IBGE, 2004). Segundo a delimitacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), sua abrangéncia compreende os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui, Rond6nia, Parana, Séo

Paulo e Distrito Federal. (Figura 1).

As éareas de estudo do presente trabalho corresponderam as zonas de
amortecimento de 10 km ao redor de trés parques nacionais do bioma Cerrado: Parque
Nacional da Serra da Bodoquena (Mato Grosso, Parque Nacional da Chapa dos
Guimardes (Mato Grosso do Sul) e Parque Nacional de Brasilia (Distrito Federal). A
classe do SNUC Parque Nacional foi escolhida por pertencer a categoria de protecédo
integral. Como a metodologia proposta no estudo requer, no minimo, duas unidades
para ser utilizada, j& que se baseia na comparacao de resultados entre as classes para
cada unidade, trés UCs foram selecionadas, por meio de um sorteio, dentre os 15 PNs

do bioma Cerrado.
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Figura 1. Localizac&o das trés &reas de estudo no bioma Cerrado. 1 = zona de amortecimento de 10 km ao
redor do Parque Nacional da Chapada dos Guimardes (PNG) - Mato Grosso; 2 = zona de amortecimento
de 10 km ao redor do Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB) - Mato Grosso do Sul; e 3 = zona
de amortecimento de 10 km ao redor do Parque Nacional de Brasilia (PNB) - Distrito Federal.
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5.2. Fatores da Analise e Obtenc¢do dos Dados

5.2.1. Uso do Solo

O sensoriamento remoto € uma ferramenta de extrema importancia e praticidade
no mapeamento e monitoramento da cobertura vegetal em &reas extensas (FERREIRA
et al., 2004). O mapeamento de cobertura vegetal do Cerrado por meio de imagens
orbitais é dificultado pela forte interferéncia da sazonalidade climatica que é uma
caracteristica inerente a este bioma. Uma mesma fitofisionomia do Cerrado pode
apresentar padrdes espectrais distintos em fungédo de diferencas nas datas de aquisicdo
de imagens (SANO et al., 2005). Apesar dessa dificuldade, na década de 1990, surgiram
algumas iniciativas por parte do governo e de organismos ndo-governamentais, que
tinham a finalidade de mapear a cobertura vegetal do bioma Cerrado com base em
analise de imagens de satélite (DIAS, 1994; MANTOVANI & PEREIRA, 1998;
MACHADO et al., 2004; MMA, 2007; SANO et al., 2005; 2008) e buscavam avaliar 0

estado de conservacgdo do bioma.

Atualmente, existem varios sistemas de sensores orbitais que fornecem
recobrimentos da superficie terrestre em diferentes resolucbes espaciais, espectrais e
temporais (MOREIRA, 2005). Entre eles, o sistema orbital Landsat é o mais difundido
em funcdo das suas caracteristicas e idoneidade, pois opera com as bandas nas faixas
espectrais do visivel e do infravermelho, possui resolucdo espacial de 30 metros,
periodicidade de 16 dias e faixa de imageamento de 185 km (MASEK et al., 2001).
Assim, varios pesquisadores tém utilizado cenas do Landsat para mapear cobertura

vegetal de diferentes ecossistemas.

No fim dos anos 1960, a série Landsat surgiu como parte do Programa de
Levantamento de Recursos Terrestres da NASA, operando quase que ininterruptamente
desde 1972 (houve um periodo de interrup¢cdo em 2011-2012) e disponibilizando
imagens gratuitas desde meados da década de 1990. E o programa de satélites de
recursos terrestre mais antigo e contém um acervo histérico de imagens orbitais Gnico e
muito importante (NASA, 2013). No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE) é a instituicdo responsavel pela manutencao e disponibilizacdo deste acervo.
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Em 11 de fevereiro de 2013, foi lancada ao espaco a Missdo de Continuidade dos
Dados Landsat (LDCM) — chamada de Landsat 8. Esse novo satélite procura dar
continuidade a aquisicdo de dados globais do programa que j& dura 40 anos. Apresenta
mudancas em quase todas as resolugdes do sensor e a producdo de dados e informacoes
mapeadas, 0 que € de extremo auxilio ao usuario. Possui dois novos sensores — 0 sensor
multiespectral Operational Land Imager (OLI) e o sensor termal Thermal Infrared
Sensor (TIRS), que conferem uma melhora na resolugdo espectral. Duas bandas
espectrais especificamente para os recursos hidricos e investigacdo da zona costeira
foram adicionadas - new coastal (banda 1) e um novo canal de infravermelho para a
deteccdo de nuvens cirros (banda 9). Essas adi¢des provocaram mudancas nos intervalos
dentro do espectro dos canais de todas as bandas. Algumas bandas apresentam largura

menor no espectro, principalmente as do infravermelho (NASA, 2013).

H& também uma nova banda de garantia de qualidade (Banda QA), responsavel
por fornecer informac6es sobre a presenca de nuvens, dgua e neve. A partir do sensor
termal TIRS, foram criadas duas bandas espectrais para 0 comprimento de onda que era
coberto antes por apenas uma banda nos sensores TM e ETM+ (USGS, 2013). Sua
resolucéo radiométrica também foi melhorada com o uso dos sensores OLI e TIRS, que
proporcionam um melhor desempenho radiométrico, quantificado em uma faixa
dindmica de 12 bits (as imagens anteriores possuiam 8 bits). Esse aumento permite uma
maior caracterizacdo de alvos da imagem e podem contribuir bastante para a diminuicéo

do efeito de sombras.

A resolucdo espacial teve poucas inovacdes com relacdo as imagens anteriores. As
bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 9 possuem uma resolucao de 30 metros; as bandas termais 10
e 11 possuem uma resolucdo de 100 metros; e a banda 8 (pancromatica) possui uma
resolucdo de 15 metros (NASA, 2013). As imagens do Landsat 8 séo gratuitas e podem
ser obtidas no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). O seu periodo de
revisita é de 16 dias. As imagens sdo disponibilizadas em formato GeoTIFF e possuem
caracteristicas diferentes de outras imagens Landsat. Suas caracteristicas principais séo

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas das imagens do satélite Landsat 8 OLI.

COMPRIMENTO DE

BANDAS ONDA R(EJCE)_IITFL: gSA)O
(MICROMETROS)

Banda 1 — Aerosol Costeira 0,43 -0,45 30
Banda 2 — Azul 0,45-0,51 30
Banda 3 — Verde 0,53 -0,59 30
Banda 4 — Vermelha 0,64 — 0,67 30
Banda 5 — Infravermelha proxima

(NIR) 0,85-0,88 30
Banda 6 — SWIR 1 1,57 -1,65 30
Banda 7 — SWIR 2 211-2,29 30
Banda 8 — Pancromatica 0,50 -0,68 15
Banda 9 — Cirrus 1,36 —1,38 30
Banda 10 — Infravermelha termal

(TIRS) 1 10,60 — 11,19 100
Banda 11 — Infravermelha termal

(TIRS) 2 11,50-12,51 100

Duas classes de uso do solo foram consideradas nesse estudo: areas urbanas e
culturas agricolas/pastagens cultivadas. A presenca dessas classes foi identificada em
quatro cenas do satélite Landsat-8 OLI, obtidas a partir do site do USGS. Foram
adquiridas imagens do ano de 2013 para as regides do estudo. Deu-se preferéncia para
aquelas imagens que ndo possuiam cobertura de nuvens. Ao total, foram necessarias

quatro imagens (Tabela 3).

Tabela 3. Identificagdo das imagens do satélite Landsat 8 OLI de 2013, utilizadas nesse estudo.

PARQUE NACIONAL ORBITA/PONTO DATA DE PASSAGEM
Serra da Bodoguena 226/74 30/09/2013
226/75 30/09/2013
Chapada dos Guimaraes 226/71 19/07/2013
Brasilia 221/71 25/08/2013

A extracdo de informacbes de imagens para a geracdo de mapas de uso e

cobertura do solo pode ser realizada com o uso de procedimentos de interpretacdo visual
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ou por metodos de classificacdo automatica de imagens. Quando existe a necessidade de
determinar o uso do solo de grandes areas, a adogcdo da interpretacdo visual torna o
procedimento demorado e caro, ja que mobiliza uma grande quantidade de mao-de-obra
especializada. Considerando esses fatores, a utilizacdo de técnicas automaticas na
extracdo dessas informacGes € uma opcao viavel para a classificagdo de uso e cobertura
do solo em larga escala (PINHO, 2005).

A classificacdo de objetos ou fendmenos é feita pela escolha das caracteristicas
que os descrevem para diferencia-los entre si. Os metodos de classificacdo se dividem
basicamente em duas categorias: a classificacdo supervisionada e a ndo-supervisionada.
Na primeira, o classificador seleciona as classes de interesse e a partir dessas amostras
de treinamento a classificacdo € rodada. J& a segunda é baseada em semelhanca entre as
caracteristicas do pixel, ndo havendo o conhecimento prévio do classificador sobre os
atributos das classes pertinentes a cena. Apos a classificacdo ndo supervisionada, €
necessario o agrupamento das classes, procedimento realizado manualmente pelo

operador.

A partir das imagens Landsat 8 obtidas, foram gerados os mapas de uso e
cobertura do solo das trés zonas de amortecimento. Tais mapas foram gerados a partir
da utilizacdo da classificag@o supervisionada. Esta foi feita utilizando a extenséo Spatial
Analyst Tools, a partir da seguinte sequéncia de comando: Multivariate, Create
Signatures; Multivariate, Maximum Likelihood Classification. Esta técnica consiste
basicamente em auxiliar o computador na interpretacdo da imagem extraindo previas

amostras de pixel das classes anteriormente determinadas (FITZ, 2008).

Os resultados da classificacdo passaram por um refinamento, utilizando-se o

método de interpretacdo visual para retificar a delimitacdo da area urbana.
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PRE-PROCESSAMENTO

Composite Bands

Empilhamento das bandas Recorte para a drea de estudo —
Buffer ao redor da UC (10km)

Classificagdo

Classificacdo das imagens

Figura 2. Fluxograma das etapas de pré-processamento dos dados utilizados na defini¢do do ranking de

prioridade das unidades de conservagéo.

Por fim, efetuou-se a vetorizacdo das classes geradas em arquivo raster na
técnicas de classificacdo supervisionada, de forma automatica, por meio da extensdo
Spatial Analyst, através do comando: Reclassify; e ainda por meio da extensdo 3D
Analyst, a partir da seguinte sequéncia de comando: Convert, Raster to Features, para o

posterior calculo de areas.

Para a referida interpretacdo visual, foi utilizada a composicéo colorida das
bandas 2 (faixa espectral do azul), 3 (verde) e 4 (vermelho) associadas as cores
priméarias do vermelho, verde e azul. Essa composi¢cdo colorida RGB mostrou alto
potencial para diferenciar as classes de uso do solo consideradas nesse estudo: areas
urbanas e culturas agricolas/pastagens cultivadas. Essas classes sdo diferenciadas nas
imagens por causa das diferengas na cor, textura e forma. Na Figura 3, € mostrado um
exemplo de composicdo colorida utilizada nesse estudo. De um modo geral, as areas
verdes representam diferentes coberturas vegetais naturais enquanto as areas
avermelhadas e esbranquigadas representam as classes de uso do solo. Dentro das areas
de uso do solo, as cores mais avermelhadas denotam presenca de solo exposto e ricos
em oOxidos de ferro (tipicamente, solos do tipo Latossolos), enquanto as cores mais
esbranquicadas denotam solos mais arenosos (tipicamente, solos do tipo Neossolos

Quartzarénicos).
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na Imagem Landsat 8 pela Textura, Cor e Forma
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Figura 3. Recorte de composi¢do colorida RGB/432 do Landsat-8 do Parque Nacional da Serra Chapada
dos Guimardes, mostrando aspectos tonais, texturais e geométricos tipicos das classes de cobertura

vegetal natural e uso do solo.

Segundo o site oficial da NASA, as novas imagens do Landsat 8 detém um erro de
posicionamento em torno de 12 metros para o sensor OLI, resultantes de uma série de

mudancas realizadas neste novo satelite. As imagens utilizadas no trabalho nao
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precisaram de retificacdo ja que a NASA e a USGS, realizam alguns processamentos
antes da disponibilizacdo das cenas para o0 usuério, no caso das cenas do satélite Landsat
8, todas as imagens sdo ortorretificadas de acordo com a disponibilidade de dados

existentes para a area em questao (USGS, 2013).

De acordo com Saito (2006), a fragmentacdo de ecossistemas naturais € uma das
principais ameacas a conservacdo no Brasil. Essa fragmentacdo pode ser causada por
fatores naturais, no entanto, esta principalmente relacionada com a expansao crescente
do uso antrépico em atividades como agricultura e pastagem e na ocupacao de areas
urbanas. De acordo com Klink (2005), as trés classes de uso do solo mais expressivas
no Cerrado sdo as pastagens cultivadas, as culturas agricolas e as &reas urbanas.
Portanto, essas foram as classes consideradas nesse estudo, conforme mencionado
anteriormente. As Figuras 4 a 6 mostram as representacdes tipicas dessas classes na

composigéo colorida RGB/432 analisada nesse estudo.

Tabela 4 - Principais classes de uso do solo e correspondente area ocupada no bioma Cerrado.

USO DO SOLO AREA (ha)
Pastagens cultivadas 65.874.145
Culturas agricolas 17.984.719
Areas urbanas 3.006.830
Florestas plantadas 116.760
Outros 930.304
Total 87.912.759

Fonte: adaptado de Klink (2005).

5.2.2. Fertilidade

A fertilidade do solo foi outro parametro selecionado como sendo um dos fatores
de interferéncia no estado de conservagdo das zonas de amortecimento das unidades de
conservacao. Este fato se deve a fertilidade estar diretamente ligada ao uso do solo para
agricultura. Sendo assim, quanto maior for a fertilidade do solo de uma regido, maior a

probabilidade de esta ser impactada pela agricultura.
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A historia do desenvolvimento da agricultura no Brasil, desde o seu
descobrimento, esta diretamente ligada a fertilidade do solo. O solo é o meio principal
para o crescimento das plantas e uma boa condicéo de funcionamento é essencial para a
garantia da preservacao de servicos ambientais essenciais, como o fluxo e a qualidade
da &gua, a biodiversidade e o equilibrio de gases atmosféricos (NOVAIS et al., 2007). A
presenca de nutrientes € um dos aspectos fundamentais que garantem a boa qualidade
dos solos. A ciclagem natural de nutrientes é a grande responsavel por manter um bom
funcionamento do solo e do ecossistema como um todo, sendo de essencial relevancia
na manutencdo de estoque de nutrientes do solo, o que evita a perda da fertilidade
natural do solo (WRI, 2000).

Eutrofia, distrofia e alicidade sdo classificagdes dadas ao solo, com finalidade de
fornecer uma ideia sobre a maior ou a menor propor¢do de alguns ions no complexo de
troca dos solos que sdo responsaveis pela fertilidade do solo (EMBRAPA, 1999).
Segundo a Embrapa, um solo é eutréfico quando a porcentagem de saturacdo por bases
é superior a 50%, é um tipo de solo que possui concentracdes de nutrientes em niveis
Otimos, ou quase 6timos, para o crescimento de plantas. Distréfico, quando menos de
50%, so solos de fertilidade média ou baixa. Alico, quando o aluminio ocupa mais de
50% da capacidade efetiva de troca de cations, € um solo de baixo potencial nutricional

abaixo da camada aravel.

O dado de fertilidade do solo foi obtido através do recorte do Mapa de Solos
do Brasil da Embrapa, produzido pelo projeto RadamBrasil na escala 1:1.000.000. Um
recorte do dado foi feito para as areas de amortecimento utilizando a ferramenta clip do

ArcGIS 10.1 e assim a classificacdo de fertilidade foi atribuida para cada zona.

5.2.3. Drenagem e Declividade

A drenagem de determinada area sofre a influéncia das condigdes climaticas, das
formas de relevo, da estrutura geoldgica, da composicdo e dos aspectos fisicos das
rochas, dos solos, da vegetacdo, e da agdo antropica (IBGE, 1995). Como consequéncia
dos processos erosivos ocorridos nas bacias de drenagem, ha a presenca de sedimentos
nos cursos d'agua. Essa presenca pode ser intensificada pela expansdo de atividades
agricolas.
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Dependendo da regido de origem, os sedimentos podem contribuir para a entrada
de concentracdo de nutrientes, patdgenos e metais pesados para as areas protegidas
(ARROIO JUNIOR, 2013). De acordo com Grossi (2006), o uso de fertilizantes e
outros produtos utilizados na agricultura altera a composi¢do quimica do solo e, com a
ocorréncia de chuvas, esses produtos sdo carregados pela rede de drenagem, gerando

impactos na fauna e flora.

Novotony e Olem (1993) apontaram que a criacdo de animais € outra atividade
que gera poluicdo difusa que sera carregada pelas aguas das chuvas. O processo de
urbanizacdo também influencia negativamente o ambiente das &reas naturais devido aos
sedimentos gerados pela ocupacdo inadequada de areas, depdsitos de lixos em lugares
improprios, residuos do asfalto, entre outros. A analise da carga suspensa transportada é
um fator importante na compreensédo da dinamica da bacia e do estado de degradacédo ou

preservacdo em que ela se encontra (LELI, 2010).

A declividade corresponde a inclinacdo da superficie do terreno em relacdo ao
plano horizontal. Conhecer a declividade de um terreno é importante para estudos
geoldgicos e geomorfoldgicos, serve como base para inferéncias sobre susceptibilidade
dos solos a erosdo e também é usada na identificacdo da potencialidade de uso agricola
de uma determinada &rea, quando correlacionado a outros tipos de fenémenos
geograficos inerentes a topografia. Nesse estudo, as diferentes classes de declividade e
drenagem foram geradas utilizando o software ArcGIS. O formato de saida dos dados €
matricial (raster), mas foi convertido para formato vetorial para fins de calculo de areas

mais preciso.

A base para a geracdo de dados dessas duas variaveis foi a base de dados do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). O SRTM constituiu-se em um projeto
internacional, liderado pela National Geospatial Intelligence Agency (NGA) e pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA) com objetivo de adquirir
dados digitais de elevacdo para toda a superficie terrestre continental. Os dados do
SRTM foram obtidos pelo 6nibus espacial Shuttle com uma resolucéo espacial de 30
metros, mas os dados fornecidos para a América do Sul foram reamostrados para a
resolucdo aproximada de 90 metros. Os dados foram obtidos diretamente no portal da
NASA.

36



A densidade de drenagem (Dd) € a razdo entre a extenséo total dos canais (Et), e
a &rea de drenagem (A):

Dd = Et

A
No presente estudo, a extensdo total dos canais que entram no parque foi
convertida em &rea, para que fosse possivel comparar essa variavel com outras, ja que
todos os dados de entrada da andlise de vulnerabilidade estdo em area. A conversdo se
deu através do uso de quadriculas de tamanho 30 m x 30 m. Esse tamanho de

quadricula foi escolhido de acordo com o tamanho do pixel da imagem Landsat 8,

utilizada no trabalho em questéo (Figura 4).

[l 30m

Figura 4. Quadriculas de tamanho 30 m x 30 m usadas para calculo da densidade da hidrografia.

Considerando as areas das quadriculas, a densidade de drenagem foi calculada
utilizando a seguinte formula abaixo:
Dd = At
Ata
A densidade de drenagem (Dd) é a razdo entre a area total dos canais que entram
no parque (Atc), e a darea total da zona de amortecimento (Ata). A ‘Ata’ ¢

aproximadamente a mesma utilizando ou néo as quadriculas para o calculo da area. Para

o calculo das areas territoriais das unidades do presente estudo, utilizou-se o sistema de
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Projecdo Conica Equivalente de Albers — Albers Equal Area, a qual tem, como

caracteristica, a manutengao das areas, com coeficiente de deformacao superficial nulo.

5.3. Vulnerabilidade

A vulnerabilidade ambiental refere-se a susceptibilidade do ambiente a pressées
de uso e ocupacdo do solo (intervencdo humana). O fator de uso e ocupacdo do solo
sempre pesara mais ou muito mais que o fator natural (MARANDOLA & HOGAN,
2005). A quantificacdo da vulnerabilidade é apenas relativa e com critérios muitas vezes
subjetivos, ja que os resultados apresentados nos mapas de vulnerabilidade mostram
apenas valores relativos uns aos outros e ndo valores absolutos (GUIGUER &
KOHNKE, 2002). Esse conceito foi aplicado para permitir a classificacdo em ordem de
prioridade de conservacao dos trés parques nacionais do estudo. Através da analise de
vulnerabilidade das unidades as suas zonas de amortecimento, € possivel identificar qual
parque estd sofrendo maior pressdo antrOpica, consequentemente, este € o mais

vulneravel e o que tem prioridade mais alta para conservacao.

Nesse estudo, foram atribuidos pesos (escores) de 1 a 10 para cada classe. Os
pesos foram definidos considerando-se os planos de manejo dos parques em questdo. Os

resultados da VARIAVEL ESCORE avaliacdo das
classes e seus respectivos
escores encontram-se
explicitado na Tabela 5.
Esses valores foram usados
para encontrar 0 resultado
final do calculo da

vulnerabilidade.

Tabela 5. Classes de uso e cobertura do solo das zonas de amortecimento e seus respectivos escores.
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CLASSES (1-10)

USO/COBERTURA

Area urbana 10
Pastagem/Agricultura 7
FERTILIDADE DO SOLO

Solos distréficos 1
Solos eutroficos 7
DENSIDADE DE DRENAGEM

< 25% 1
25 - 50% 7
> 50% 10
DECLIVIDADE

0-5% 1
5-10% 3
> 10% 7

A vulnerabilidade foi calculada utilizando a férmula a seguir:

n

V=inAl'

=X

Onde V = Vulnerabilidade; E = Escore; A = Area; i = indice de somatdrio; x = Limite

inferior da variavel; e n = Limite superior da variavel.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item, os resultados da analise individual das varidveis - uso do solo,
fertilidade do solo, declividade e drenagem, estdo apresentados na forma de tabelas que
contem a porcentagem calculada das areas da classe dentro das zonas de amortecimento
do estudo, em relacdo a area total dessas zonas e mapas gerados para cada classe. A
analise de vulnerabilidade integrou todas as varidveis sendo baseada no produto da
porcentagem de suas areas com o peso atribuido a cada uma, conforme desenvolvido em

itens anteriores.

As varidveis utilizadas foram definidas em funcdo de fatores apontados pela

literatura que séo diretamente responsaveis pela pressdo as unidades de conservacao.
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Essas variantes podem ser alteradas de acordo com a demanda da andlise e com 0s
dados existentes para a area de estudo por exemplo. Além disso, é importante ressaltar
também que o diagnostico foi feito a partir da comparacdo de trés &reas por ser uma
definicdo de metodologia. Visto que a metodologia foi aplicada com sucesso, 0 mesmo

processo pode ser realizado para quantas e quais unidades forem necessarias.

6.1. Uso do Solo

Apos a geracdo do dado de uso do solo para as areas de amortecimento, foram

calculadas as areas ocupadas por cada classe (Tabela 6).

Em termos de porcentagem de area ocupada por uso do solo, 0 parque que possui
maior proporcdo de cobertura antropica € o PN da Serra da Bodoquena, com 55% de
toda a zona de amortecimento, seguido do PN de Brasilia (42%) e, por ultimo, o PN da
Chapada dos Guimardes (35%). O PN de Brasilia destaca-se dos demais por apresentar
uma elevada porcentagem de area urbana na zona de amortecimento. Os resultados dos

mapas de uso e cobertura do solo estdo apresentadas nas Figuras5a 7.

Tabela 6. Parques nacionais, areas das classes de uso e cobertura do solo das zonas de amortecimento e

suas porcentagens.

NACIONAL ~ COBERTURADOSOLO  AREA(1) % DAAREA
Antrépico - pastagem/agricultura 37.809 34
Chapada dos Antropico - Area urbana 854 1
Guimarées Natural 73.156 65
Total 111.819 100
Antrépico - pastagem/agricultura 27.467 27
Brasilia Antropico - Area urbana 15.873 15
Natural 59.224 58
Total 102.564 100
Antrdpico - pastagem/agricultura 157.043 55
Serra da Antropico - Area urbana 0 0
Bodoquena Natural 126.505 45
Total 283.548 100
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Figura 5. Uso e ocupacdo do solo da zona de amortecimento do Parque Nacional da Serra da Bodoguena.

41



NO Wy

S0E.51

S05.54

"

B vegetagao Natural

Agriculura’Pastagem

- Area Urbana

S5k

S05.54

s.9L

S
=
o]
S
2 s}
L3 <}
5 2
]
[y
2
Q
5]
2
[«5)
>
o
S
<
o
o
Re)
o
F=]
c
[«5)
£
K ~
+ <
o
= £
- [+
[«6)
©
o
[y
o
N
©
k=)
o
<)
(2]
o
©
o
v}
O
]
o
>
[&)
o
[«5)
Z 3
o
R )
© .
S ©
©
o
>
2
[



S550W

15°10'S

15'20'S

15'30'S

B vegetagao Natural

15'10'S

1520'S

15'30'S

Agricullura/Pastagem
Bl iieo Urbana A
0 ;5 5 =
W 55*50W

Figura 7. Uso e ocupacgdo do solo da zona de
Guimaraes.
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6.2. Fertilidade de Solos

As porcentagens das areas ocupadas pelas classes de fertilidade de solos nas zonas

de amortecimento dos trés parques em consideracao estéo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Parques nacionais e porcentagens da classificacdo de fertilidade do solo.

PARQUE NACIONAL FERTILIDADE DO SOLO (%)
Brasilia Eutrofico 100
Eutrofico 58

Chapada dos Guimarées
Distrofico 42
Serra da Bodoquena Eutrofico 100

Toda a area das zonas de amortecimento dos PN de Brasilia e do PN da Serra da
Bodoquena apresentaram solos eutroficos, ou seja, solos férteis e susceptiveis a
ocupacdo antropica através de culturas agricolas. Somente a zona de amortecimento do
PN da Chapada dos Guimardes apresenta dois tipos de fertilidade de solos, os eutro6ficos
(58% da zona de amortecimento) e os distréficos (42% da zona de amortecimento).
Conforme mencionado anteriormente, 0s solos distroficos possuem fertilidade média ou
baixa, 0 que reduz a susceptibilidade dessas zonas ao uso antrépico relacionado a

agricultura.

6.3. Declividade

A distribuicdo (em porcentagem) da area das classes de declividade nas zonas de
amortecimento dos trés parques nacionais é mostrada na Tabela 8. As trés areas de
estudo estdo, em sua maior parte, entre as classes 1 a 4, que representam declividades de
0° a 25°. Como o aumento da declividade apresenta influéncia direta sobre a
susceptibilidade do solo a eroséo, quanto mais declivoso o terreno maior a quantidade
de sedimentos que entrardo no parque e, em consequéncia, maior o seu indice parcial de

vulnerabilidade.

Apbs a analise dos resultados, foi verificado que, apesar de influenciar a pressao
sob as areas de conservacdo devido a quantidade de sedimentos que € carregada para

essas unidades, como as zonas de amortecimento dos trés parques apresentaram
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declividades bem parecidas, essa variavel ndo demonstrou muita influéncia no resultado
final de célculo de vulnerabilidade do solo. Nos mapas de declividade do terreno das
zonas de amortecimentos, é possivel conferir o resultado da analise desse fator (Figuras
8 a 10).

Tabela 8. Distribuicdo das classes de declividade nas zonas de amortecimento dos PN da Chapada dos

Guimardes, PN de Brasilia e PN da Serra de Bodoquena.

DECLIVIDADE PN CHAPADA PN BRASILIA PN SERRA DE

(%) DOS BODOQUENA
GUIMARAES
Classe Porcentagem da Area Total (%)
0-5 74 72 65
5-10 15 17 20
> 10 11 11 15
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6.4. Drenagem

A rede de drenagem que entra no parque é responsavel por levar sedimentos ou
contaminantes, por exemplo, relacionados com herbicidas e inseticidas a elas. Assim,
quanto maior é a densidade de drenagem da zona de amortecimento que entra nos
parques, maior serd a sua vulnerabilidade. Os trés parques apresentam indices similares,
conforme mostrado na Tabela 9. Dentre eles, o que apresenta maior vulnerabilidade é o
PN de Brasilia (29%) e o que possui menor vulnerabilidade é o PN da Chapada dos
Guimardes (24%).

Tabela 9. Proporcdo da rede de drenagem presentes nas zonas de amortecimento do PN Chapada dos
Guimardes, PN Brasilia e PN Serra da Bodoquena que entram no interior dos parques.

DENSIDADE DE DRENAGEM \
Area de drenagem  Area do Parque Porcentagem

Parque Nacional

(ha) (ha) (%)
Brasilia 34.039 118.106 29
Chapada dos 24.491 102.564 24
Guimaraes
Serra do Bodoguena 80.335 283.548 28
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6.5. Vulnerabilidade

Dentre os parques nacionais estudadas, o mais vulneravel foi o PN da Serra da
Bodoquena e o menos, o0 PN da Chapada dos Guimarées, conforme explicitado na
Tabela 10.

Tabela 10. Vulnerabilidade dos parques nacionais estudados..

Parque Nacional de Brasilia

VARIAVEL PESO AREA (%) VULNERABILIDADE
CLASSES (1-10) (Hectares) Escore*Area
USO/COBERTURA
Area urbana 10 15 150
Pastagem/Agricultura 7 27 189
FERTILIDADE DO SOLO
Solos distroficos 1 100 100
Solos eutréficos 7 0 0
DENSIDADE DE DRENAGEM
< 25% 1 0 0
25 - 50% 7 29 288
> 50% 10 0 0
DECLIVIDADE
0-5% 1 72 72
5-10% 3 17 52
> 10% 7 11 77
Somatorio 928
Parque Nacional da Serra da Bodoquena
VARIAVEL PESO AREA (%) VULNERABILIDADE
CLASSES (1-10) (Hectares) Escore*Area
USO/COBERTURA
Area urbana 10 0 0
Pastagem/Agricultura 7 55 385
FERTILIDADE DO SOLO
Solos distroficos 1 42 42
Solos eutréficos 7 58 406
DENSIDADE DE DRENAGEM
< 25% 1 0 0
25 - 50% 7 28 196
> 50% 10 0 0
DECLIVIDADE
0-5% 1 74 74
5-10% 3 15 45
> 10% 7 11 74
Somatorio 1223

53



Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes

VARIAVEL PESO AREA (%) VULNERABILIDADE
CLASSES (1-10) (Hectares) Escore*Area

USO/COBERTURA
Area urbana 10 1 10
Pastagem/Agricultura 7 34 238
FERTILIDADE DO SOLO
Solos distréficos 1 100 100
Solos eutréficos 7 0 0
DENSIDADE DE DRENAGEM
< 25% 1 0 0
25 - 50% 7 29 203
> 50% 10 0 0
DECLIVIDADE
0-5% 1 74 74
5-10% 3 15 45
> 10% 7 11 74
Somatorio 745
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7. CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa indicam que o Parque Nacional (PN) da Serra da
Bodoguena é o que apresenta maior pressdo antropica. Deste modo, € 0 parque com
maior prioridade para conservacao, seguido pelo Parque Nacional (PN) de Brasilia e

pelo parque com menor prioridade para conservacdo, o PN da Chapada dos Guimaraes.

A aplicagdo dessa técnica de analise de vulnerabilidade nas zonas de
amortecimentos das unidades de conservagdo para indicar de priorizacdo de
conservacdo, mostrou-se efetiva como modelo para comparacdo e definicdo de
prioridade de conservacdo de areas protegidas. As varidveis analisadas, assim como a
quantidade de areas protegidas, podem ser definidas de acordo com a necessidade de

cada analise.

Dois fatores apresentaram maior influéncia sobre os resultados - a &rea e a
fertilidade do solo. Tais influéncias foram observadas no caso do PN de Brasilia e do
PN da Serra da Bodoquena. Apesar do primeiro apresentar uma area urbana dentro da
zona de amortecimento que abrange uma area significativa (15%) em compara¢do com
0S outros parques e gque esta é uma variavel que apresenta o maior escore, 0 segundo foi
apontado como o mais vulneravel por ter uma area de pastagem/ agricultura que ocupa
porcentagem de area de 55% da area total. Também associado com o fato de ter area de
58% de solos eutroficos e ser o Unico parque que possui esse tipo de solo fértil, o PN da
Serra da Bodoquena foi 0 que apresentou maior vulnerabilidade entre as unidades de

conservacao estudadas.

Os resultados desta pesquisa podem ser utilizados pelos tomadores de decisdo
para definir estratégias de conservacdo de areas protegidas na regido do Cerrado
brasileiro. Analises como essas sdo primordiais como embasamento para planejamento
e execucdo de politicas publicas no que se refere a conservacéo da natureza e bloqueio

ou desaceleracdo da pressdo antropica sobre areas naturais.

Como a metodologia definida pelo estudo apresentou resultados aplicaveis na
conservacdo do bioma Cerrado, pode-se expandir a analise para abranger os demais
parques do bioma e incluir mais variaveis para gerar um modelo mais complexo e com

uma maior precisao.
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