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O presente documento elaborado pela equipe do Laboratério de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e Sen-
soriamento Remoto (SR) do Instituto Centro de Vida é uma compilacdo da experiéncia com a aplicacdo de geo-
tecnologias voltadas para a gestdo ambiental na Amazonia. Apresentamos alguns conceitos fundamentais para o
entendimento bdsico do tema e posteriormente exemplos praticos de sua aplicacdo em projetos ambientais.

As geotecnologias hoje fazem parte do dia a dia dos trabalhos desenvolvidos pelo ICV. Elas auxiliam no planeja-
mento de atividades de campo, no desenvolvimento de sistemas de monitoramento da paisagem e no planeja-
mento de estratégias de conservacdo e preservacdo dos recursos naturais.

Constitui-se como o conjunto de tecnologias que manipulam dados e informacdes sobre feicGes e/ou fenémenos.
Estas feicdes e/ou fendmenos possuem um vinculo com o espaco e podem ser localizados a partir de coordenadas
geograficas. No entanto, as geotecnologias abordam temas relativamente complexos e ndo podemos deixar de es-
clarecer alguns conceitos basicos, sendo por exemplo, Sensoriamento Remoto e Sistema de Informac¢do Geografica
conceitos bem distintos. O primeiro é a ciéncia de obtencdo de dados da superficie terrestre através de imagens
obtidas por sensores aerotransportados ou a bordo de satélites orbitais, enquanto que o segundo é utilizado para
armazenar, gerenciar e manipular estes dados, a fim de revelar novas informacgdes.

Atualmente a internet tornou possivel o alcance desta tecnologia a um publico bastante amplo, com programas de
SIG livres e algumas ferramentas colaborativas. Incentivamos o uso de SIGs livres e como fonte de dados existem
diversos portais na internet que disponibilizam imagens de satélite, bases cartograficas e outros dados, o que pos-
sibilita de uma maneira cada vez mais abrangente, reunir, processar e entender melhor as informacdes ambientais
de forma integrada.

A Secdo 1 desta publicacdo apresenta os aspectos técnicos da geotecnologia. Sdo abordadas questdes técnicas a
respeito dos sistemas de informacdo geografica, como os tipos e formatos de dados disponiveis e as diferentes
formas de trabalharmos com estes dados. Apresentamos também alguns conceitos fundamentais para o entendi-
mento da ciéncia que é o Sensoriamento Remoto. Ao final, resumimos algumas operacdes comumente aplicadas
as feigcOes espaciais, denominadas aqui como operacdes de geoprocessamento.

Na Secdo 2 reunimos de forma sintética alguns dos mais recentes trabalhos desenvolvidos pelo ICV. Todos estes
trabalhos tém em comum o fato de utilizarem em sua metodologia os recursos oferecidos pelas geotecnologias. Sao
exemplos concretos da importancia desta tecnologia no planejamento e execugdo de projetos de cunho ambiental.

Os trabalhos apresentados ilustram uma parcela da atua¢do do ICV em gestdao municipal e territorial, no Territério
Portal da Amazo6nia e no municipio de Marcelandia. O ICV vem trabalhando nesses dois ambitos com a producgao
de diversos diagndsticos ambientais que visam munir os atores sociais locais de informacgdes estratégicas para
contribuir com suas acdes de gestdao ambiental.

Sao apresentados também importantes trabalhos desenvolvidos em Unidades de Conservacdo, outra forte drea de
atuacdo do ICV, ressaltando a importancia das geotecnologias em atividades de preservagao do meio ambiente.

Nosso objetivo é estimular e divulgar o uso das geotecnologias para o maximo de atores sociais que atuam na
Amazonia Meridional. Temos certeza que o conteudo deste tema ndo sera esgotado aqui nesta publicacdo e espe-
ramos que fomente a difusdo desta tecnologia para segmentos da sociedade que certamente potencializardo suas
acoes em gestdo ambiental com o uso dela.

Nesta secdo abordamos os conceitos técnicos a respeito dos sistemas de informacdes geograficas, e também como
é usado no planejamento e execugdo de estudos e atividades fundamentais a gestdo ambiental. Estes conceitos
sdo importantes para termos uma compreensdo concisa das funcionalidades e propdsitos de um SIG: a captacao,
armazenamento, visualizacdo, manipulagdo, interpretacdo e exportacdo de dados geograficos com a finalidade de
viabilizar a correta gestao dos recursos naturais.

Para o bom aproveitamento das geotecnologias, sdo necessarios boas fontes de dados, e um bom entendimento
do problema a ser estudado, de forma a conceber andlises que fornecam resultados mais expressivos. Além disso,
é importante um conhecimento em informatica, sensoriamento remoto, geomatica e geografia.

A sinergia entre as ciéncias e um avanco tecnoldgico sem precedentes, possibilita a integracdao de dados em um
ambiente computadorizado conhecido como Sistema de Informacdo Geografica, e permite a reproducdo de fei-
¢Oes e fend6menos terrestres. Também possibilitam por meio de anadlises, a sua interpretacdao em relagdo a um
objetivo especifico.

Somado a isso, a enorme disponibilidade de dados de sensores remotos, bases cartograficas e diversos softwares
livres, possibilita de uma maneira mais abrangente cada vez mais reunir, processar e entender melhor as informa-
¢Oes ambientais de forma integrada.

As imagens de satélite estdo sendo amplamente disponibilizadas gratuitamente na rede mundial. Este vasto ca-
talogo de imagens permite o monitoramento de grandes dreas em diversas escalas, fornecendo dados para o
mapeamento da dindmica da vegetagdo, ocupagdo e outras caracteristicas do terreno. Estas imagens possuem
caracteristicas que permitem extrairmos estas informagdes a partir da caracteriza¢do espectral dos alvos.

As diversas bases cartograficas também disponiveis na internet possuem a caracteristica de estarem em formato
vetorial, ou seja, representam feicGes através de pontos, linhas ou poligonos. Mas talvez a caracteristica mais re-
levante destas bases seja a possibilidade de relacionar estas feicdes espaciais a uma enorme quantidade de dados
em forma de tabelas. Desta forma, podemos, por exemplo, ter um vetor que representa a drea de um municipio
(vetor poligonal) associado a uma série histérica de indicadores econGmicos (tabelas).

Os softwares livres disponiveis hoje possuem ampla capacidade para manipular estes dados. Existem hoje diversos
programas livres disponiveis que sdo especificos para os dados geograficos. Com o aparecimentos destes progra-
mas livres, as geotecnologias comegaram a sair das grandes empresas e institutos de pesquisa e passaram a fazer
parte de um publico mais abrangente.

Nesta secdo, veremos como 0s mapas representam as feicdes e paisagens da superficie através de dados geograficos,
e como isto nos ajuda a entender melhor o mundo ao redor. Apresentaremos as principais caracteristicas dos dados
geograficos disponibilizados por 6rgdo oficiais, e também os dados criados e/ou coletados por usuarios do sistema.

Apresentaremos desde conceitos de cartografia até andlises espaciais e também abordaremos as caracteristicas
da tecnologia necessaria ao armazenamento e correta manipulagdo destes dados. Faremos uma breve explanacgao
sobre a ciéncia do Sensoriamento Remoto e demonstraremos algumas ferramentas que podem ser usadas nestes
sistemas para a extracao de informacdes.

Ao final, o leitor terd uma melhor compreensao dos fundamentos que regem as geotecnologias, e poderd compre-
ender melhor o potencial de uso na gestdao ambiental.



MAPAS, COORDENADAS E DADOS GEOGRAFICOS

Os mapas nos ajudam muito a compreender a situacdao do meio ambiente ao nosso redor e sdao um dos principais
motivos para desenvolvermos um Sistema de Informacgdo Geografica. Estes sistemas simulam a localizagdo dos
elementos do ambiente terrestre através da representac¢do cartografica das feicoes e fen6menos criadas em um

sistema computadorizado de coordenadas geograficas.

AMAZONAS

Indigenous Lands

- Conseervation Units

Environmental Protection Areas (APA)

- Official Smallholders Settlements GOIAS
P Froperties registered in SIMLAM — T
Mot yet registered in SIMLAM 625 125 250 km

Figura 1. Mapa do Estado do Mato Grosso e suas tipologias fundidrias. Compilado pelo ICV de diversas fontes.

SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

Os sistemas de coordenadas geograficas possibilita expressar qualquer posicao horizontal no planeta através de duas

das trés coordenadas existentes num sistema esférico de coordenadas, alinhadas com o eixo de rotacao da Terra.

—Trépico-de-Gancer

Figura 2. O globo terrestre, seus meridianos e paralelos. Fonte: Google Earth.

As coordenadas geograficas baseiam-se em linhas imaginarias tragadas sobre o globo terrestre, paralelos e meri-
dianos. Os paralelos sdo linhas paralelas ao equador, que também é um paralelo.Os meridianos sdo linhas semicir-
culares, isto é, linhas de 180° que vdo do Pdlo Norte ao Pdlo Sul e cruzam com os paralelos.

No sistema de coordenadas geograficas, o globo é dividido em latitudes, que vdo de 0 a 90 graus (Norte ou Sul) e
longitudes, que vao de 0 a 180 graus (Leste ou Oeste). Para efeitos praticos, usam-se as siglas internacionais para
os pontos cardeais: N=Norte, S=Sul, E=Leste/Este, W=0este.

Figura 3. Mapa da superficie terrestre dividido em latitudes e longitudes.



GRAUS - MINUTOS - SEGUNDOS: Neste sistema, cada grau é dividido em 60 minutos, que por sua vez se subdi-
videm, cada um, em 60 segundos. A partir dai, os segundos podem ser divididos em fragGes decimais.

GRAUS - MINUTOS DECIMAIS: Neste sistema, cada grau é dividido em 60 minutos, que por sua vez sdo divididos
em fragdes decimais.

GRAUS DECIMAIS: Neste sistema, cada grau é dividido em fra¢des decimais. A forma de nomeacdo difere um
pouco dos dois primeiros sistemas: a latitude recebe a abreviatura lat e a longitude, long. Ha valores positivos e
negativos. Os valores positivos sdo para o Norte (latitude) e o Leste (longitude) e ndo recebem um simbolo especi-
fico. Os valores negativos sdo para o Sul (latitude) e o Oeste (longitude), sendo acrescidos do simbolo “-".

SISTEMAS DE PROJECAO

Uma projecdo cartografica é qualquer método destinado a representar em um plano uma superficie esférica, em
especial a da Terra. As projecOes cartograficas sdo necessdrias na elaboracdao de mapas. E possivel construir uma
infinidade de projecGes diferentes, havendo dezenas que sdo empregadas na pratica cartografica.

Para o mapeamento feito em Mato Grosso, geralmente adotamos os sistemas de projecdo UTM ou Alber Equal
Area. A projecao UTM

Os dados geograficos estdo disponiveis aos usuarios de SIGs em 3 formatos:

FORMATO DE FEICOES / VETORES

Este formato representa objetos ou fendmenos que ocorrem na superficie da terra, e que podem ser represen-
tados por um ponto, linha ou poligono. Como exemplo podemos representar uma nascente como um ponto, um
corrego como uma linha e uma lagoa como um poligono, como mostra a figura.

Poligono

Figura 4. Representacdo de fei¢Ges vetoriais, ponto, linha e poligono. Fonte: ICV.

As bases cartograficas geralmente sdo encontradas em formato vetorial, e sdo reunidas e trabalhadas em softwa-
res especificos de SIG.

FORMATO MATRICIAL OU RASTER

O formato das imagens de satélite é conhecido como raster ou matricial, e é composto por células arranjadas em
linhas e colunas. Cada célula contem um valor e uma imagem pode ser composta de uma ou vdrias camadas, como
mostra o exemplo.

Figura 5. Imagens de satélite no formato ‘raster’. Fonte: ICV.

CONCEITOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

O Sensoriamento Remoto é uma ciéncia utilizada para a detec¢do de objetos sem contato direto com eles. As pro-
priedades fisicas da interacao da energia eletromagnética possibilita caracterizar tais objetos. Assim, as imagens
geradas pelos sensores remotos sdo utilizadas no mapeamento de grandes areas.

A tecnologia vem sendo aperfeicoada e hoje pode ser aplicada para diversas finalidades, como o mapeamento da
cobertura florestal. Em plataformas orbitais ou aerotransportadas, sensores capturam a energia eletromagnética
refletida, possibilitando o mapeamento da cobertura florestal em diversas escalas.

ENERGIA ELETROMAGNETICA

Para mapear as florestas os sensores remotos captam a energia eletromagnética refletida da superficie terrestre.
A principal fonte desta energia eletromagnética é provinda do sol, que ao entrar na atmosfera terrestre comega a
sofrer interagdes, até alcangar a superficie e ser refletida novamente e eventualmente ser capturada pelo sensor.
A figura mostra algumas possiveis interacdes da energia eletromagnética até alcancar o sensor a bordo do satélite.

PRINCIPAIS SENSORES PARA FINS DE MAPEAMENTO E MONITORAMENTO
AMBIENTAL

Devido a importancia das imagens de satélite nas geotecnologias e de sua crescente e ampla distribuicdo, os con-
ceitos sobre radiacdo eletromagnética e sua interacdo com os elementos estudados (ie. vegetacdo, solo e agua)
devem estar esclarecidos.

Produtos do sensoriamento remoto, como imagens de satélites e radar, possuem uma arquitetura de dados em
formato matricial, e sdo geralmente trabalhadas com softwares especificos para processamento digital de imagens
(PDI).

No entanto existe uma interoperabilidade entre os PDIs e SIGs que possibilita a integracdo de imagens de satélite
em SIGs e vetores em PDls.



Um sistema de informacdo geografica é o ambiente de trabalho para analisar os dados geograficos em uma varie-
dade de formatos. Neste ambiente reunimos imagens de satélite com dados cartograficos e também bancos de
dados, e podemos realizar muitas analises com estas informagdes.

Nestes sistemas podemos diagnosticar a situacdo atual da cobertura florestal e planejar a¢des que visem a otimi-
zacdo deste recurso. Um bom exemplo é o mapeamento da area potencial para atividades de manejo florestal, que
pode ser feito com base em series historicas de produtos de imagens de satélite, bases cartograficas e fundidrias e
dados de campo coletados com gps.

Os SIGs sdo ideais para o planejamento e gestdao ambiental territorial e estd muito acessivel pelo avan¢o dos
softwares livres. Dentre os diversos, destacamos o software GVSIG como um SIG livre poderoso e facil de utilizar.
Este programa esta em constante aperfeicoamento e possui uma enorme variedade de extensdes, que funcionam
acrescentando funcionalidades e ferramentas de geoprocessamento.

O programa apresenta um ambiente que suporta os formatos mais comuns e opera diversas ferramentas para
anadlises espaciais. Sua versdo movel (link) ja vem com a caixa de ferramentas Sextante que possui mais de 200
algoritmos para imagens e vetores.

Neste programa é possivel montar uma imagem em composi¢do colorida, georeferenciar esta imagem, realizar
correcdo radiométrica e atmosférica e ainda realizar interpolagdo e classificacdo. As operagdes mais utilizadas em
vetores como recorte (clip), area de influéncia (buffer), ligagdo (join), sobreposicao (intersect), apagar (erase), e
calculos de area e distancia também estdo entre as possibilidades.

Estas operagdes serao detalhadas a seguir, demonstrando algumas possibilidades de analises que podem ser feitas
em um ambiente como os Sistemas de Informagdo Geografica.
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O Laboratdrio de SIG e SR do Instituto Centro de Vida foi criado em Fevereiro de 2005 no escritério de Alta Floresta.
Hoje o escritério de Cuiaba também possui um laboratdrio e no total temos 5 estagdes de trabalho fixas e uma
movel, com configuragBes apropriadas para trabalhar com SR e SIG.

Nossas atividades dao suporte as atividades dos outros programas do ICV, subsidiando estudos de conservacdo da
biodiversidade e planejamento de unidades de conservacao, projetos demonstrativos de sustentabilidade com as-
sentamentos rurais e pequenos produtores, projetos de zoneamento ecoldgico municipais, recuperacdo de dreas
degradadas em matas ciliares e estimativas de biomassa e carbono.

BANCO DE IMAGENS DE SATELITES

Entre as atividades do laboratério mais freqlientes estao as pesquisas nos diversoss bancos de imagens disponiveis
na internet gratuitamente. Depois da selecdao das imagens de interesse fazemos o download em um sistema de
arquivamento que permita a sua organizagao.

As imagens de satélite disponiveis pelo INPE estdo em bandas separadas, o que faz necessario o procedimento de
composicdo ou empilhamento em um arquivo. Este procedimento elimina o excesso de arquivos separados e é
fundamental para o correto processamento das imagens.

Apds isso é necessario o georeferenciamento das imagens. O georeferenciamento das imagens TM e LISSIII é fei-
ta com pontos de controle tirados de imagens GEOCOVER. Mais recentemente obtivemos acesso as imagens de
ortoretificadas SPOT5 com resolucdo especial de 2,5 metros e erro médio de deslocamento de aproximadamente
1 metro. Estas imagens foram adquiridas pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente e abrangem a area total do
Estado de Mato Grosso. Um termo de cooperacdo entre o ICV e a SEMA-MT possibilita o acesso as imagens, que
também estdo disponiveis para os operadores de CAR cadastrados no SIMLAM.

Realizamos as etapas de calibracdo radiométrica e correcdo atmosférica em estudos que quantificam a cobertura
florestal e seus niveis de degradacdo. A calibragdo transforma os valores dos pixels referente a sua banda, ou in-
tervalo de comprimento de onda de luz, e o transforma em valores de radidncia. A correcdo atmosférica elimina o
efeito da atmosfera no dado e o transforma em valores de reflectancia.

Uma vez que os dados estdao em reflectancia, realizamos diferentes técnicas de interpretagdo,como classificadores
supervisionados (maxima verossemelhanga, distancia minima, etc) e andlises de mistura espectral baseadas em
pixel puro (endmembers).

Atualmente temos em nosso banco de imagens dados dos sensores: ASTER, CBERS CCD, CBERS HRC, CBERS IRM,
ETM+, GEOCOVER, MODIS, MSS, Quickbird, SAR-R99, SPOT, SRTM e TM.

InformacGes sobre o relevo sdo obtidas a partir de dados SRTM, possibilitando a identificagcdo de diversos parame-
tros de superficie como declividade, aspecto, curvas de nivel, entre outros. As imagens SRTM possuem uma resolu-
¢do espacial de 90 metros, possibilitando o mapeamento em escalas compativeis a 1:250.000. Mais recentemente
foi disponibilizado imagens ASTERGDEM, que por ter o tamanho do pixel em 30m possibilita 0 mapeamento em
escalas compativeis a 1:50.000.

BASES CARTOGRAFICAS E GEOPROCESSAMENTO

Os resultados destas andlises sdo convertidos para formatos vetoriais para serem incorporados ao SIG. Possuimos
uma extensa base cartografica de diversas fontes inclusive bases préprias, armazenadas em um SIG. No SIG, reali-
zamos analises bdsicas de sobreposicdo de camadas, ligagdes de tabelas, edicdo vetorial e tabular, além de criacdo
de layouts impressos e digitais com hyperlinks e fotos para as equipes de campo.

Também faz parte de nossas atividades a organizacdo cursos de curta duragdo (uma semana) para instituicdes par-
ceiras, com o intuito de disseminar as geotecnologias livre, utilizando programas gratuitos disponiveis na internet.
Os cursos de nivel basico apresentam conceitos de cartografia, sistemas de informacdo geografica e geoprocessa-
mento, além de divulgar portais livres de geoinformacao.



Nesta secdo apresentamos a aplicacdo das geotecnologias em alguns trabalhos mais recentes do ICV. Damos én-
fase na metodologia e resultados que mostram algumas possibilidades de uso das ferramentas de geoprocessa-
mento e sensoriamento remoto.

Paula Bernasconi e Ricardo Abad

O municipio de Marceldndia assim como outros da regido norte de Mato Grosso, teve colonizagdo recente, iniciada
na década de 1970 e 1980, dependente de atividades produtivas que causaram o desmatamento de grandes areas
de cobertura florestal original e muitas vezes avangaram em propor¢do maior que a permitida por lei, por exemplo,
nas Areas de Preserva¢do Permanentes — APPs e nas Reservas Legais.

No inicio de 2008 a questdo do desmatamento veio a tona com a adogao de diversas medidas pelo Governo Fe-
deral em ambito de urgéncia para tentar conter o desmatamento, incluindo restricGes econdmicas e medidas que
visam embargar propriedades e municipios que nao seguirem a legislacgdo ambiental.

O objetivo desse estudo é realizar um diagndstico para verificar o estado da arte sobre a adequacdo de cada pro-
priedade do municipio aos critérios legais para Area de Preservacdo Permanente e de Reserva Legal e apresentar
uma proposta de zoneamento a partir da analise desse diagndstico que possibilite o planejamento a nivel munici-
pal para a regularizacdo dos passivos ambientais.

METODOLOGIA E RESULTADOS

Para esse estudo utilizamos imagens do satélite SPOT 4 e LANDSAT 5 e bases fundiarias existentes da INTERMAT,
SEMA e INCRA. As operagdes de geoprocessamento foram realizadas em SIG ArcGIS9.2.

MAPEAMENTO FUNDIARIO PRELIMINAR

Para realizar analises tendo as propriedades como unidade basica, foi necessdrio obter um mapeamento que
delimitasse a base fundiaria do municipio. Como essa informagdo nao estava disponivel em uma base Unica, foi
necessario consolidar a informacgdo de bases de diferentes fontes a fim de obter uma base mais completa.

Unimos as bases do INTERMAT, INCRA e SIMLAM usando uma operagdo de geoprocessamento conhecida como
“merge”. Neste caso esta ferramenta reline poligonos em arquivos diferentes em um novo arquivo, mantendo as
informacgdes originais das tabelas de dados.

Removemos as sobreposi¢cdes dando prioridade para a base da INTERMAT e em seguida a base do SIMLAM.

Mapeamento Fundiario

1

ESTRUTURA FUNDIARIA

A partir da malha fundidria fizemos uma analise para verificar a estrutura fundidria do municipio de acordo com o
tamanho das propriedades e a sua localizagdo, separando as propriedades em quatro classes de tamanhos de area.
Através dessa analise é possivel identificar as regiGes do municipio que concentram as menores propriedades, e
onde ha o predominio das grandes propriedades.

Estrutura Fundiaria
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HIDROGRAFIA E AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Para analisar a situacdo das dreas de preservacao permanente (APP) mapeamos os rios e nascentes do municipio
utilizando interpretagdo visual de imagens de satélite em uma escala de 1:50.000. Nas margens da rede hidrogra-
fica delimitamos uma faixa que corresponde as APPs, com a largura de acordo com a legislagdo ambiental.
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ESTRADAS E VIAS DE EXPLORACAO MADEIREIRA

Mapeamos a distribuicdo da malha vidria por onde ocorre o transporte da populagdo e principalmente da pro-
ducdo do municipio, e por onde se da a expansdo da fronteira agropecuaria e da exploracao florestal, através da
interpretacdo visual de estradas municipais e vicinais.
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Além dessas estradas foram mapeadas as vias usadas para exploracdo madeireira e os sinais de exploracdo na
floresta. Essas vias muitas vezes ndo estdo nitidas através da imagem de satélite, mas é possivel detectar seu tra-
jeto através de pequenas clareiras, que em geral permanecem apenas em torno de 2 a 3 anos ap6s a exploragao.
Apods esse tempo a floresta do entorno cresce e as copas das arvores remanescentes ocupam o topo das clareiras
e muitas vezes ja ndo é mais possivel identificar os sinais de exploragao.

O objetivo de mapear essas estradas é identificar dreas recém exploradas para a retirada de madeira que teriam
um potencial menor para uma futura exploracdo em curto prazo. Para isso, criamos uma faixa de 350 metros para
cada lado das estradas de exploragao que corresponde, em média, a drea alcancada pela exploracgdo. A distribuicdo
espacial das areas de exploracdo mostra que elas estdo localizadas entre as areas consolidadas (agricultura/pas-
tagem e solo exposto) e as areas preservadas com floresta, mostrando a tendéncia de expansdo da consolidagao
das dreas nesse sentido.

CLASSIFICACAO DA COBERTURA E USO DO SOLO ATUAL

A partir das imagens de satélite geramos uma classificagao supervisionada para identificar de que forma estava
sendo utilizada cada area e como estava sua cobertura florestal. Nessa classificagcdo foi possivel identificar sete
tipos de classes de uso do solo, que foram quantificadas para o total do municipio e para cada propriedade. As
classes foram: floresta, floresta degradada, drea degradada com arvores, area degradada sem arvores, agricultura/
pastagem, solo exposto.
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MAPEAMENTO E CLASSIFICACAO DE APPS A RECUPERAR

Com o objetivo de identificar a degradagdo de APPs (mata ciliares e entorno de nascentes) cruzamos as informa-
¢0es do mapeamento das APPs com a classificagdo da cobertura e uso do solo, resultando numa andlise de cober-
tura e uso do solo de todas as APPs, do municipio.

Cruzando essa informacdo com a malha fundiaria, identificamos para cada propriedade qual seria a area de déficit
de APP, ou seja, a area a recuperar de cada uma delas, e as separamos em quatro classes, de acordo com o tama-
nho da area a recuperar.
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CUSTOS DE RECUPERACAOQ DE APP POR PROPRIEDADE

O custo de recuperacao de uma area degradada depende de varios fatores e um dos principais é a cobertura e uso
do solo atual. Em areas com degradacdo mais acentuada, a recuperacao poderd demandar um maior esforco e a
utilizacdo de mais recursos para que a area volte a cumprir sua funcdo ambiental. J4 em dreas com menor grau
de degradacgdo, a recomposicdo dos processos ecoldgicos pode acontecer naturalmente, sendo necessario apenas
conduzir essa regeneracdo com o isolando dos fatores de degradacdo.

A partir disso cruzamos as areas de APP a serem recuperadas em cada propriedade com um custo estimado de
recuperagdo desse passivo para cada proprietdrio. Para dreas degradadas com arvores propusemos um método de
recuperagdo apenas de cercamento e regeneragdo natural, com custo estimado em R$500 por hectare. Para areas
degradadas sem arvores, propusemos como método o cercamento e plantio de mudas para enriquecimento, com
custo estimado em RS1 mil por hectare. Em &reas de agricultura e pastagem o método proposto foi de cercamento
e plantio de sementes, estimado em RS2 mil por hectare, e finalmente, para area com solo exposto o método pro-
posto foi o cercamento da area e plantio de mudas de drvores nativas, com custo estimado em R$5 mil por hectare.

ATIVOS E PASSIVOS DE RESERVA LEGAL POR PROPRIEDADE

Para obter uma estimativa da situacdo de passivo de reserva legal para cada propriedade foi feito um calculo cruzando a
classificacdo do uso do solo com os limites das propriedades. Devido a falta de dados a respeito de quantas e quais pro-
priedades tem averbada sua reserva legal em 50%, utilizamos para a andlise a reserva legal padrao em vigéncia, de 80%.

Desta forma chamamos de ativos todo excedente de reserva legal dentro de uma propriedade, ou seja, toda area
de floresta (floresta ou floresta degradada) acima dos 80% exigidos pela lei, que poderiam ser utilizados para com-
pensar o passivo de outras propriedades.
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J4 a drea que falta para cada propriedade atingir 80% de reserva legal foi denominada de passivo e dividida em
duas categorias. As dreas desmatadas até 1997 foram chamadas de passivos que podem ser compensados, e as
areas desmatadas apds 1997 foram denominadas de passivos que precisam ser recuperados.

ELABORACAO DA PROPOSTA INICIAL DO ZONEAMENTO

A partir da sistematizacdo dos dados secunddrios e dos resultados do mapeamento e das analises elaboramos uma
proposta técnica inicial para o zoneamento ambiental municipal de Marcelandia.

A Zona 1 - Area Consolidada - é a localizada no entorno da drea urbana do municipio, préxima das infra-estruturas
disponiveis e abriga o maior nimero de pequenas propriedades do municipio. Ela é utilizada mais intensamente
para agricultura e pastagens e tem mais de 120 mil hectares de dreas abertas com pasto, lavoura e solo exposto.

A Zona 2 - Area de Usos a Readequar - fica ao noroeste do municipio, numa drea que apresenta manchas de solo
com limitagGes ambientais, ou seja, menos propicio para agricultura e pecudria onde devem ser tomados cuidados
especiais no manejo. Por isso sugerimos que nessa area sejam também realizados estudos ambientais mais deta-
Ihados especialmente em relacdo ao solo, para identificar essa potencial limitacdo.

A Zona 3 - Area de Uso Sustentado - é a maior zona do municipio, e também a menos utilizadas para atividades
de agropecuaria. Ela possui mais de 560 mil hectares e desses, mais de 85% estdo com cobertura de floresta ou
floresta degradada. Por isso, ela apresenta um grande potencial para o uso sustentado.

As Zonas 4 sdo areas de grande potencial para conservac¢ao da biodiversidade. O poligono localizado ao sul da Zona
1 foi delimitado com base no Zoneamento Estadual de Mato Grosso, que no momento da elaboragdo desse mapa
estava em tramitacdo da assembléia legislativa do Estado. Para esse zoneamento sugerimos uma pequena alte-
racdo em sua delimitacdo original com o objetivo de deixa de fora de seus limites algumas grandes areas abertas
em producgdo, e também uma alteragdo incluindo o rio Manissaua-Micu e suas areas de entorno que estdo com
cobertura florestal e sdo muito importantes para a manutengao da qualidade da dgua que chega ao municipio.

O outro poligono da Zona 4 estd localizado préximo ao Pl do Xingu e compreende a foz do rio Manissaua Migu
com o rio Arraias, area de extrema fragilidade ambiental sujeita a alagamentos freqlientes de baixo potencial de
uso agropecuario e com extrema relevancia para conservagdao ambiental. Por essas caracteristicas esses poligonos
apresentados foram sugeridos como Areas Protegidas Propostas.

PARTICIPACAO DA SOCIEDADE NA ELABORACAO DO ZONEAMENTO

Apds a elaboracdo da proposta de zoneamento e diretrizes a prefeitura de Marcelandia e o ICV convocaram a
sociedade para debater o tema do zoneamento, sua importancia e as zonas sugeridas. O objetivo era que os re-
presentantes dos setores da sociedade pudessem colaborar com a delimitagao das zonas e suas diretrizes e assim
produzir um zoneamento mais proximo da vontade da sociedade aliada aos aspectos ambientais do municipio.

VERSAO FINAL DO ZONEAMENTO

As sugestGes e novas delimita¢des obtidas durante as reuniées com a sociedade foram incorporadas a nova versao
do zoneamento, incluida no projeto de lei do Plano Diretor do Municipio de Marcelandia. Nesse projeto o zonea-
mento continua ainda sem a definicdo das diretrizes das zonas, que precisam ser melhor discutidas e elaboradas.

TABELA 1 — Descri¢do e drea em hectares de cada zona e sub-zona da proposta final

Zona | Descrigdo Area

1 Area de Produgdo Consolidada 226.148
112 Area de Produgdo Familiar Consolidada - Santa Rita/Tupa  24.475
2 AreadeUsosaReadequar 15725

3.1 Area de Uso Sustentado - Central 37.476
Area de Uso Sustentado - Castanheiras 521.358

3.2
Area Protegida Criada — Parque Indigena Xingu 143.725
Area Protegida Proposta — Corredor Ecolégico do Manito 3.230
Area Protegida Proposta — Entorno do Xingu 55.645

Area Protegida Proposta — Foz do Rio Arraias 33.071
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Figura 6. Proposta final de zoneamento ambiental de Marcelandia

Paula Bernasconi

O Territério Portal da Amazénia (TPA), que compreende 16 municipios no norte de Mato Grosso, foi definido nesse
ambito, e passou a ser incorporado como Territdrio nas politicas do Ministério do Meio Ambiente (MMA), através
da Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel, e pelo Ministério Desenvolvimento Agrario
(MDA), através da Secretaria de Desenvolvimento Territorial, em 2003. O Projeto Nacional de Gestdo Ambiental
Rural (Gestar) é uma iniciativa do MMA, que tem como objetivo difundir e consolidar o desenvolvimento rural
sustentdvel e a justica ambiental nos Territérios constituidos. Para contribuir com os objetivos do Gestar, estdo
previstas a elaboracdo de alguns instrumentos estratégicos de gestdo, entre os quais estdo a Avaliagdo Ambiental
Integrada (AAl).

Este artigo busca sistematizar a metodologia utilizada na elaboragao da AAI do Territério Portal da Amazonia, e
servir como estudo de caso para que a experiéncia possa ser multiplicada em outras regides. A AAl reuniu andlises
gue abordam os diversos aspectos fisicos e bidticos desse territério, bem como os impactos ambientais da a¢do
humana nessa base natural. Para cada andlise realizada, produzimos um mapa para identificar as informacgdes
espacialmente, que foram reunidos em um Mini-Atlas. Nas conclusées foram feitas recomendagdes quanto as
principais linhas de agdes necessarias para aprimorar a gestdo ambiental rural no Territdrio.

CARACTERIZACAO FiSICA E BIOTICA DO TERRITORIO

Para a caracterizagao fisica e bidtica fizemos uma compilagao de bases de dados secundarios oficiais disponiveis e
realizamos anadlises espaciais para quantificar a area de cada tipologia no escopo do Territdrio. Isso possibilita que
os atores locais tenham maior detalhe sobre o potencial e as limitagdes ambientais da regido. As fontes oficiais das
bases utilizadas foram: IBGE, SEMA, SEMA-MT, SEPLAN-MT, INCRA, SIPAM, INCRA, PROBIO.
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Foram analisadas e produzidas informacdGes através de mapas, tabelas, fotos sobre os seguintes aspectos fisicos e
bidticos do Territdrio:

Clima; Formacdes geoldgicas; Solos; Geomorfologia; Hidrografia (rios e bacias hidrograficas); Vegeta¢do; Areas
prioritarias para conservac¢do da fauna (avifauna, ictiofauna, mastofauna, herpetofauna).

Além dessas analises que tiveram seus resultados ilustrados em mapas tematicos, realizamos a andlise dos aspec-
tos naturais do ambiente através da criagdo de unidades de paisagem natural (UPN). Essa metodologia tem por
objetivo entender o ambiente a partir de uma visdo sistémica, e dessa forma obter uma melhor compreensao do
todo. Para mapear as UPNs do territdrio, utilizamos técnicas de geoprocessamento visando integrar quatro cama-
das tematicas correspondentes aos principais elementos da caracterizagdo fisica e bidtica: rochas, solos, relevo e
vegetacdo, e dessa forma geramos uma classificagdo sintética da paisagem. Os resultados foram ilustrados em uma
tabela e em um mapa com as unidades de paisagem para o Territério Portal da Amazonia.

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES HUMANAS

No capitulo anterior mostramos como o ambiente natural do Territério Portal da Amazonia é resultado de varias
interacdes naturais que ocorreram ao longo do tempo, desde a formacao da Terra. A geomorfologia, relevo, solo, hi-
drografia e clima influenciaram, e continuam influenciando, a formacdo da vegetacao, que por sua vez também de-
fine a composicao da fauna e de toda a biodiversidade da regido, formando seu mosaico de unidades de paisagem.

Além desses fatores existe outro que ultimamente vem alterando significativamente o ambiente natural: a ativida-
de humana. Diversas atividades, como a producdo de alimentos e a criacdo e expansao de cidades, causam impac-
tos ao ambiente. Nesse capitulo avaliamos como ocorrem essas interagdes nessa regido e como elas influenciam a
qualidade ambiental da paisagem.

ESTRUTURA FUNDIARIA

Para ter uma visdo espacial de como estdo estruturadas as tipologias fundidrias no Territério foi feita uma compilacdo
de bases existentes que incluem trés grandes tipologias fundiarias: grandes e médias propriedades, areas de agricultu-
ra familiar e assentamentos rurais, e areas protegidas (terras indigenas e unidades de conservagao). Foram utilizadas
bases oficiais da SEMA-MT, INCRA, IBGE e MMA. A base de grandes e médias propriedades foi obtida pelo Sistema de

Licenciamento Ambiental de Propriedades Rurais de MT. Como apenas uma pequena parcela do total de propriedades
estd cadastrada, consideramos que a area restante do Territdrio, excluidas as tipologias citadas, é composta de gran-
des e médias propriedades ndo cadastradas na Secretaria Estadual de Meio Ambiente. A visualizacdo da distribuicdo
desse mosaico de tipologias é fundamental para entender como se dao as relagGes territoriais entre elas e planejar
as intervencgOes na regido. Essa informacdo foi quantificada por municipio e ilustrada através de um mapa e tabelas
contendo quantidade e area das tipologias em cada municipio; nimero e area dos assentamentos por municipio;
ndmero, area, ano de cria¢do e ano de reconhecimento de Unidades de Conservacao e Terras Indigenas no Territério.

ATIVIDADES ECONOMICAS

Agricultura

As principais atividades econ6micas desenvolvidas em areas rurais no Portal da Amaz6nia sdo a pecuaria e a explo-
racdo madeireira. A atividade agricola esta presente em alguns municipios, porém, apresenta pouca expressao. Os
dados referentes a essas atividades econGmicas estavam disponiveis apenas em formato ndo georeferenciado, por
unidade municipal pelo IBGE. Dessa forma ndo pudemos ter uma precisdo muito grande em relacdo a localizacao
das atividades de pecudria e agricultura. Para essa analise utilizamos um mapa da GEOSAT com areas agricolas no
Estado de MT disponivel em baixa resolucdo, que foi georeferenciado e sobreposto a informacdo sobre o desmata-
mento. Aqui na regido, de modo geral, as areas abertas ndo utilizadas para agricultura sdo usadas para pastagens,
e fazendo essa andlise através de geoprocessamento pudemos estimar a area de pastagem, a area de cultivos
agricolas e a drea de floresta remanescente em cada municipio.

Compilamos também informacg&es sobre os principais cultivos agricolas dos municipios do Territério Portal da
Amazonia (soja, milho, arroz e cana de agucar), com a area plantada e producdo em toneladas.

Pecuaria

A pecudria é a atividade econGmica mais estendida nas areas rurais do Territorio Portal da Amazonia. No final de
2006 o efetivo dos rebanhos era de mais de 4,6 milhdes de cabegas e quase duplicou nos ultimos seis anos. Porém,
a situacdo da pecudria ndo é homogénea em todo Territério, alguns municipios de produgdo mais consolidada tem
grande efetivo bovino e baixas taxas de crescimento da producdo. Ja outros municipios com a produgcdo em expansao
possuem efetivo bovino menor mas apresentam altas taxas de crescimento anual. Para ilustrar como essa situagdo se
apresentava utilizamos os dados oficiais do IBGE para produzir uma analise que mostrasse ao mesmo tempo o efetivo
bovino dos municipios e suas taxas de crescimento médio anual nos Ultimos seis anos. Com o resultado foi possivel
visualizar a expansdo da produgdo pecuaria do centro sul do Territério para os municipios no nordeste e noroeste.
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Exploragdao madeireira e manejo florestal

O Territdrio também tem na exploragdo madeireira uma importante atividade econémica. Por essa atividade ser
dindmica e ter baixa legalidade ndo existem dados oficiais atuais disponiveis, usamos o estudo do IMAZON (Lentini,
2004) que é considerado referéncia. Quantificamos e separamos por municipio a dindmica das fronteiras madeireiras
da regido, destacando os municipios-pdélos madeireiros, nimero de empresas no setor e consumo anual de toras.

Ainda na atividade madeireira, identificamos o niumero de projetos e area por municipio de manejo florestal legal
(autorizado pela SEMA-MT). Para comparar o potencial madeireiro com a explorac¢do legal existente fizemos a so-
breposicdo das areas de manejo cadastradas na SEMA com as areas potenciais para manejo florestal identificadas
em um estudo do ICV (xxxx, 200x).

Desmatamento

O desmatamento é uma das questGes ambientais mais importantes da regido, conhecida por estar no “Arco do
desmatamento” da Amazoénia. Para ir além dos numeros divulgados anualmente, relacionamos os poligonos de des-
matamento com outras feicdes espaciais para conhecer um pouco mais a distribuicdo espacial do desmatamento, a
contribuicdo relativa e absoluta de cada tipologia fundiaria, o desmatamento em areas de preservagdo permanente
e areas protegidas (UC e Tl) e o desmatamento em areas prioritarias para conservagdo da biodiversidade. Analisa-
mos o desmatamento atual no Territério e também o ocorrido até 2000, entre 2001 e 2005 e entre 2006 e 2007.
Para isso usamos dados oficiais do Prodes e SAD-Imazon, assim como da SEMA-MT para as areas de cerrado.

Desmatamento por municipio

Sobrepondo os poligonos da dinamica de desmatamento sobre os limites municipais foi possivel analisar quais
municipios ja tem ocupacdo antiga (altas taxas de desmatamento acumulado e baixo desmatamento nos ultimo
anos) e quais os que estdo na fronteira de expansao da agropecuaria (baixo desmatamento acumulado e alas taxas
de desmatamento nos ultimos anos). Se comparado com os resultados das analises da pecuaria é possivel verificar
que o crescimento do efetivo bovino esta diretamente relacionado com o aumento do desmatamento.

Desmatamento por tipologia fundiaria

Cruzando os poligonos de tipologia fundiaria gerados nas andlises anteriores pudemos verificar que os diferentes
tipos fundiarios que ocorrem no Territério tém perfis de desmatamento distintos, e contribui¢ées diferenciadas no
total do desmatamento. Apesar das tipologias de assentamentos e agricultura familiar terem os maiores percen-
tuais de desmatamento relativos, sua contribuicdo em relagdo ao total de area desmatada absoluta é menor que



a contribuicdo das grandes e médias propriedades. E possivel verificar também a importancia do papel das areas heie e G T e S e L
protegidas (Terras indigenas e Unidades de conservacdo) de “barreira” ao desmatamento, elas contribuem com % \ R r—

apenas 2% do desmatamento total, apesar de representarem mais de 24% da area total do Territério. o et

) s remsgman - e
B wer o APR e Ry
.
. ‘| B aon
Fogo e queimadas ! =

-

Historicamente, o fogo e as queimadas sdo utilizados com finalidades diversas, incluindo a abertura de areas para
implantacdo de atividades agropecuarias, limpeza da vegetacdo secundaria em areas de pastagens extensas e mal
manejadas, e até mesmo a grilagem de terras publicas.

Essas praticas causam impactos ambientais diversos, que prejudicam o solo e os recursos hidricos, além de liberar
gases do efeito estufa para a atmosfera.

Quando uma area esta sendo queimada, ela emite energia infravermelha, que pode ser detectada por satélites
gue monitoram as informacdes e geram mapas para acompanhamento. Queimadas com cerca de 30 metros de
extensdo por 1 metro de largura ja podem ser detectadas e contabilizadas como foco de calor. O INPE disponibiliza
os dados oficiais de focos de calor mensalmente, que analisamos para quantificar e espacializar o nimero de focos
de calor ocorridos nos ultimos anos (2005, 2006 e 2007) por municipio, a distribuicdo ao longo dos meses do ano
de 2007 por municipio, o numero de focos de calor por tipologia fundidria, e o nimero de focos de calor num raio
de dez quilémetros dos nucleos urbanos do Territério.
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O Cddigo Florestal (Lei n2 4.771/65) determina que algumas areas localizadas dentro de propriedades rurais sdo
particularmente frageis e/ou importantes ao equilibrio ecoldgico e devem ser preservados, sendo classificados como
Areas de Preservagio Permanente (APP). Elas incluem as areas localizadas ao longo de rios, lagos e represas, ao re-
dor de nascentes ou brejos, no topo de morros ou montanhas, escarpas, encostas e restingas, segundo a Resolugdo
CONAMA 303/02.

A supressdo de vegetacdo dessas areas so é permitida com prévia autorizacdo do Poder Executivo Federal, apesar
disso, em todo o pais grandes parcelas dessas areas ja foram desmatadas, ou totalmente urbanizadas, fazendo com
gue deixem de cumprir sua fungdo ambiental.

A situacdo no Territério Portal da Amazénia ndo é muito diferente, e para quantificar as areas desmatadas nessas APPs
delimitamos a APP total usando a hidrografia gerada para o Territério e a cruzamos com o desmatamento em 2007.

APPs de matas ciliares degradadas e ndo degradadas por municipio por sub-bacia

O resultado da andlise da degradacdo das APPs do Territdrio foi quantificado para cada municipio e para cada sub-ba- _
cia hidrografica nivel 4, usando a base oficial da ANA (Agéncia Nacional das Aguas). Dessa forma foi possivel visualizar . . =
onde a situagdo é mais critica por unidade politica de gestdao (municipio) e por unidade natural de gestao (sub-bacia). § | me e LAMEAT T Tt DD T :




Roberta dos Santos

INTRODUCAO

Diante da demanda crescente de planejamento do manejo de unidades de conservag¢do na Amazonia e da urgéncia
daimplantagdo das unidades recentemente criadas, se faz necessario a aplicacdo de tecnologias que possibilitem a
extrapolacdo dos dados disponiveis, afim de que se conheca minimamente os padrées ambientais destes extensos
territérios. Para tanto, sdo importantes as tecnologias que minimizem os impactos negativos causados pela insu-
ficiéncia do conhecimento e, ao mesmo tempo, maximizem o alcance dos resultados dos diagndsticos realizados.

METODOS

O método utilizado permitiu a integracao dos dados de geografia fisica (geologia, geomorfologia, pedologia e hip-
sometria), com tipologias vegetacionais e as ocorréncias bidticas mapeadas no Parque Nacional do Juruena e seu
entorno, envolvendo duas etapas de trabalho a seguir descritas:

A primeira etapa buscou a obtencdo de dados secunddrios sobre os aspectos fisicos e de vegetacdo, relacionados a
regido da UC, contidos na bibliografia e em bancos de dados espaciais. Analises espaciais permitiram a identificacdo e
guantificacdo das caracteristicas fisicas estudadas. Todos os temas foram trabalhados em ambiente de Sistema de In-
formacao Geogrifica (SIG), o que permitiu a padronizagdo, sistematizacdo, analise e posterior espacializacdo dos dados.

Foram utilizadas as seguintes fontes de dados:

Para Geologia e Geomorfologia: dados do Projeto RADAM-Brasil (BRASIL, DNPM, 1975, 1976 e 1980, Folha SC21 —
Juruena, editada pelo Sistema de Prote¢do da Amazonia (SIPAM), na escala 1:250.000; dados do Relatério Técnico
de Geologia e Geomorfologia do Zoneamento Sécio Econémico e Ecolégico do Estado de Mato Grosso (ZSEE-MT
1998); aspectos tectdnicos, em COSTA e HASUI (1992) e a base de dados espaciais em Brasil, MME-CPRM (2001);
IBGE (1999) e ROSS (1995 e 1996).

Para Pedologia: informacdes cartograficas dos relatérios do Projeto RADAM-Brasil (BRASIL — Departamento Na-
cional de Producdo Mineral, 1975, 1976 e 1980) Folha SC21 — Juruena, na escala de 1:1.000.000; Classificacdo
dos solos (EMBRAPA, 1999); Relatério Técnico de Solos do Zoneamento Sécio Econémico e Ecoldgico do Estado
do Mato Grosso (ZSEE-MT 1998) - Levantamento de reconhecimento de baixa intensidade dos solos do Estado de
Mato Grosso — 22 aproximacdo na escala de 1:250.000.

Para hipsometria: foram empregados dados do SRTM - Shuttle Radar Topographic Mission-NASA, na escala
1:100.000 e pixel de ~90m.

Na segunda etapa, as informagdes pré-sistematizadas foram analisadas em campo, por meio de observagdes, com
registros fotograficos e coleta e analise de amostras, quando necessdrio.

Para vegetacgdo: foi adotado o sistema de Classificagdo da Vegetagdo Brasileira proposto por Veloso et alii, (1991).
Este sistema foi consolidado a partir dos trabalhos de campo executados pela equipe de vegetacdo do Projeto
RADAM-Brasil (INPE, 2008), coordenado pelo mesmo autor e que foi um dos primeiros e mais importantes inven-
tarios florestais realizados nos estados que integram a unidade, Mato Grosso e Amazonas.

Destes bancos de dados foram extraidas, padronizadas e espacializadas as informacgdes sobre os tipos de rocha, as
formas de relevo, os tipos de solos, altitudes e os tipos de vegetacao.

Com os dados padronizados foi feita a classificacdo das unidades de paisagem, utilizando o médulo FUZZY ARTMAP
do software Idrisi Andes (Eastman, 2006). O Adaptive Resonance Theory (ART), (Carpenter et al — 1991; 1992)
funciona com base nas redes neurais. Esta teoria foi programada em Fuzzy ART, um algoritmo de agrupamento
gue opera sobre vetores FUZZY (nebulosos) com entrada analdgica de padrbes (nimeros reais entre 0,0 e 1,0) e
incorpora uma abordagem gradual de aprendizagem.

Na segunda etapa do trabalho, as informacGes pré-sistematizadas em unidades de paisagem - UPN foram confe-
ridas em campo, por meio de observagées, com registros fotograficos georreferenciados e coleta de amostras,
guando necessario.

Com base nas UPN foi definida a localizagdo representativa dos sitios amostrais para os levantamentos bidticos:
vegetacdo, insetos, peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

Os dados dos levantamentos bidticos foram posteriormente integrados as UPN, utilizando as ferramentas de ana-
lises do programa DIVA GIS (2005).

RESULTADOS

As informacgdes dos bancos de dados analisados para o Parque Nacional do Juruena e entorno permitiram caracte-
rizar e mapear os tipos de rocha, as formas de relevo, os tipos de solos, altitudes e os tipos de vegetacdo, conforme
mostram os mapas das Figuras de 1 a 5.

Conforme pode ser observado na Figura 1, na regidao do PNJu ocorrem seis diferentes tipos de rocha, sendo que
na area do Parque ocorrem somente quatro tipos com predominancia de 90% das rochas sedimentares clasticas.

A Figura 2 mostra as cinco formas de relevo, que varia de plano (49% do total da area), seguido de relevos ondula-
dos (21%), suavemente ondulado (18%), a fortemente ondulados (10%).

As altitudes variam de 39mnm, ao longo dos rios, até 457mnm, principalmente na porg¢do Sul da area, com uma
altitude média de 354mnm, conforme pode ser observado na Figura 3.

O mapa de solos, na Figura 4, mostra os 6 tipos de solos encontrados na regidao, sendo que apenas 3 tipos de solos
sdo responsaveis por 93% da area total: Neossolos Litélicos (20%); Argissolos (23%) e Latossolos (50%).

O mapa de vegetacdo (Figura 5) mostra as diversas fitofisionomias da regidao do PNJu.
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Figura 1. Mapa dos tipos de rochas do Parque Nacional do Juruena  Figura 2. Mapa dos tipos de Relevo do Parque Nacional do Juruena



Figura 5. Mapa de vegetagdo do Parque Nacional do Juruena

Figura 4. Mapa dos tipos de solos do Parque Nacional do Juruena

Formagdes Pioneiras com influéncia fluvial e/ou lacustre,
cerca de 1509 ha ou 1%;

Floresta Ombrofila Aberta Submontana, cerca de 20671
ha ou 9%, e 24% ou 51267 ha, de transicdo com o predo-
minio da classe;

Floresta Ombréfila Densa Aluvial Dossel emergente, cer-
ca de 15654 ha ou 7%, e 1150 ha ou 1%, de contato com
Formagdes Pioneiras;

Floresta Ombrofila Densa Aluvial Dossel uniforme, cerca
de 29449 ha ou 13%;

Floresta Ombrdfila Densa Submontana, cerca de 3742 ha
ou 2%, e 37023 ha ou 16%, de transigdo com o predomi-
nio da classe;

Floresta Estacional Semidecidual Submontana, cerca de
1824 ha ou 1%;

Savana Arborizada sem floresta-de-galeria, cerca de 467
ha ou 0.2%, e 26559 ha ou 11.8%, de transicdo com o
predominio da classe;

Savana Parque sem floresta-de-galeria, cerca de 11148
ha ou 5%, e 1275 ha ou 1%, de transicdo com o predo-
minio da classe;

Area de contato ou Tens&o Ecoldgica, cerca de 14314 ha
ou 6%;

Areas Antropisadas, cerca de 1899 ha ou 1%, distribuidas
entre dreas de culturas ciclicas e pecuaria.

Esta base de dados espaciais, contida nas Figuras de 1 a 5, foi analisada de forma integrada, por classificadores
auto organizados por redes neurais, resultando no mapa das unidades de paisagens naturais do Parque e seu en-

torno, como mostra a Figura 6.
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Figura 6. Mapa das Unidades de Paisagem e dos sitios amostrais do Parque Na-
cional do Juruena.

Ao todo foram identificadas 18 classes de
unidades de paisagem natural, sendo 16
classes dentro do PNJu e duas exclusivas
para a regido de entorno.

Das 16, trés abrangem menos de 1% da su-
perficie do Parque, correspondendo, prova-
velmente a um ruido na classificacdo aparen-
temente relacionado as diferencas nos limites
das poligonais das classes dos dados originais.

A identificagdo destas UPN possibilitou que
os sitios amostrais fossem delineados de
forma a bem representar a diversidade de
paisagens da area.

Desta forma, foram amostrados 18 sitios,
em 2 campanhas de campo (20 dias cada),
sendo estes sitios representativos de 92%
das unidades de paisagem da area. A Figura
5 mostra a localizagdo dos sitios amostrados.

No levantamento da vegetacdo foram feitas
1.028 coletas georreferenciadas, de mate-
rial botanico fértil (11% nao identificado em
nivel de familia). Considerando os dados de
ocorréncias levantadas no projeto RADAM-
-Brasil, num raio de 50km no.entorno do
PNJu, adiciona-se informagdes de 3.640 ar-
vores, localizadas em 104 parcelas do levan-
tamento fitossocioldgico. Quanto a fauna,
foram registrados ao todo 2.140 ocorréncias.

Ao todo, nos levantamentos de campo, so-
mados aos dados de vegetacdo do RADAM,
chegou-se a 6.808 organismos registrados
na area de estudo.

A andlise integrada destes dados bidticos por unidade de paisagem possibilitou a extrapola¢do das informacdes,
como mostram as Figuras 7 (Ocorréncias bioldgicas por UPN), 8 (Riqueza Especifica por UPN) e o Quadro 1.



Figura 7. Mapa das ocorréncias nas Unidades de Paisagem do Parque  Figura 8. Mapa da riqueza especifica nas Unidades de Paisagem do
Nacional do Juruena. Parque Nacional do Juruena.

Quadro 1. Valores das Ocorréncias bioldgicas (OBS), riqueza (SPP) e os diferentes indices de diversidade para cada
uma das Unidades de Paisagem.
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Simiaridade

Figura 9- Similaridade entre os sitios de amostragem e UPN para todos os grupos bidticos no Parque Nacional do Juruena

A relagdo das ocorréncias bioldgicas com as unidades de paisagem pode ser inferida pela similaridade das comu-
nidades amostradas nos diferentes sitios, onde a proximidade entre as composi¢des das comunidades reflete na
distancia de agrupamento entre os sitios, o que estd ilustrado no dendrograma da Figura 9, que mostra uma simi-
laridade de no maximo 30% entre os sitios amostrados por unidades de paisagem.

CONCLUSOES

Os resultados da integra¢do indicam dreas de alto valor bioldgico que ndo foram inventariadas em campo como
conseqliéncia da extrapola¢do dos resultados nas UPs.

Estes resultados forneceram informagdes para apoiar minimamente a tomada de decisdo em setores desconheci-
dos da UC.

Esta técnica se mostra muito Util para estimarmos os valores de biodiversidade nas por¢cées ndo amostradas em
loco e que merecem especial atengdo dos gestores, como é o caso da regido do rio Sucunduri, que ndo foi con-
templada e apresenta a maior mancha com o maior indice de riqueza e diversidade e ainda encontra-se sob forte
pressdo antropica.



Marcos Scaranello e Ricardo Abad

1. INTRODUCAO

A restauracdo ecoldgica estd cada vez mais sendo utilizada como um dos meios primarios de reparacdo dos danos
ambientais causados pelas atividades antrépicas (Hobbs & Harris 2001). Dentro dessa perspectiva, a recuperacao
de areas degradadas (RAD), realizada através da introducdo de associacGes de espécies nativas, tem se mostrado
como uma das principais alternativas para acelerar a recuperacdo da funcionalidade total ou parcial de areas ini-
cialmente cobertas por florestas.

Em conjunto com a restauracao ecoldgica, o RAD também desempenha um importante papel na regularizagdo ambien-
tal das propriedades e na mitigacdo do aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera através do potencial de fixagdo
de CO2 pela fotossintese (sumidouro de carbono) das areas de reflorestamento (Zomer et. al. 2008). Essa caracteristica
de sumidouro de carbono, por sua vez, possibilita estabelecer um mecanismo financeiro a esses projetos de RAD e pode
se apresentar como uma excelente alternativa para viabilizar todos os beneficios proporcionados pela restauragao.

O sistema permite monitorar a implantagao do projeto, desenhar o delineamento amostral de campo para o acom-
panhamento dos projetos individuais e consolidar os seus resultados em um banco de dados em SIG para produzir
inferéncias sobre o estado das dreas em processo de restauragao de todas as localidades abrangidas pelo projeto.
A metodologia proposta faz uso de técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento combinadas com
levantamentos em campo para produzir um banco de dados que sdao armazenados em um sistema de informagdo
geografica (SIG) e sdo disponibilizados no formato de mapas interativos.

2. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

A abordagem proposta para o estabelecimento do sistema tem quatro componentes:

2.1. Criar uma base cartografica da area de estudo em escala grafica 1:50.000 com as feigGes espaciais:
¢ Hidrografia (de margem simples e margem dupla) e micro-bacias (figura 1a);
e Areas de Preservagdo Permanente (APP) associadas aos cursos d’agua;

¢ Cobertura vegetal: floresta conservada, areas convertidas (corte raso, pastagem, agricultura), dreas degradadas
com ou sem estrato arbdreo (figura 1b);

¢ Queimadas e sinais de exploracdo madeireira.

A partir desses dados é possivel quantificar as APPs existentes por sub-bacia ou municipio distinguindo: APPs com
cobertura florestal (floresta ou floresta degradada), APPs a recuperar (area degradada com arvores, degradada
sem arvores, agricultura/pastagem e solo exposto), e identificar dreas prioritarias de intervencéo.

a) b)

Figura 1 — a) Areas de Preservagdo Permanente mapeadas na Sub-bacia do Rio Manissaua-Missu; b) Imagem de
satélite Landsat TM5 e classificagdo da imagem de satélite de acordo com a cobertura vegetal (linhas em vermelho
mostram exploragdo seletiva).

2.2. Mapear com maior detalhamento as APPs nas propriedades rurais compromissadas com a recuperagao.

E realizado um refinamento do mapeamento da hidrografia e das APPs em escala 1:25.000, permitindo uma quan-
tificacdo precisa da area de APP a ser recuperada na propriedade (figura 2), selecionar e delimitar os sitios de
recuperacdo. Também sdo identificadas e mapeadas ocorréncias recentes de fogo e exploracdo madeireira. Essas
informacdes sdo consolidadas em um relatdrio inicial das areas degradadas na propriedade.

Figura 2 — Imagem Supermode com o mapeamento do limite da propriedade rural (vermelho) e da APP (amarelo)

2.2.1. Selecionando os sitios de intervengao

A selec¢do dos sitios de intervengdo é uma etapa importante para os projetos de RAD vinculados a um mecanismo
financeiro de mercado de carbono. Por exemplo, para projetos de reflorestamento do MDL a escolha dos sitios de
intervencdo devera ser realizada de acordo com os procedimentos para a demonstracdo da elegibilidade da terra
para projetos de A/R (Afforestation/Reforestation). Os seguintes critérios deverdo ser analisados para demonstrar
a elegibilidade da terra:

¢ A vegetacao atual ndo pode alcancar os indicadores nacionais que definem uma formacao florestal.
¢ O uso atual do solo ndo proporcionara acimulo de biomassa para que a area nao se transforme em floresta.

¢ Para atividades de reflorestamento, a area deve estar sem floresta desde o dia 31 de dezembro de 1989.

2.2.2. Demonstracdo da elegibilidade da terra

Sendo assim, no contexto do uso de geotecnologias como ferramenta para o monitoramento desses projetos, os
procedimentos que poderao ser adotados para selecionar as areas elegiveis de acordo com os critérios estabele-
cidos sdo:

a) Areas desflorestadas desde o dia 31 de dezembro de 1989: Processamento de imagens de satélite Landsat 5 de
1988 e atual (Classificagdo ndo-supervisionada com as classes solo exposto, agricultura, pastagem, floresta degra-
dada com arvores, floresta degradada sem arvores e floresta conservada) e selegdo das areas da classe “agricultura
e pastagem” (figura 3).

1988 2006 Legenda
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Figura 3 — Série temporal de uma classificagdo de imagem de satélite mostrando areas de agricultura e pastagem
no ano de 1988 e 2006.



b) Variacdo do estoque de biomassa nos ultimos anos: Andlise do “Normalized Difference Vegetation Index” (NDVI)
das imagens de satélite Landsat 5 de 1988 e atual durante a estagdo seca. Apds o calculo do NDVI das imagens do
ano de 1988 e atual, um mapa da diferenca desse indice sera gerado. A diferenga entre as duas imagens durante
esse intervalo de anos mostrara diferencas na cobertura da vegetacao (figura 4).
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Figura 4 — Valores de NDVI de uma imagem de satélite Landsat 5 TM de 1988 (NDVI — 1988) e 2006 (NDVI — 2006)
e valores da diferenca do NDVI (NDVI — 2006-1988) indicando diferencas na cobertura da vegetacao.

2.3. Realizar o diagnéstico inicial e a intervengao nos sitios de recuperagao

Criamos um banco de dados com informacdes sobre a situagado inicial do sitio (caracterizagdo da area, histdrico de
degradacdo, nivel de degradagdo da vegetacdo e dos solos, potencial banco de sementes e uso produtivo atual)
e sobre as atividades de intervencao realizadas (prote¢do da drea, recuperacdo do solo, manejo da recuperacao
natural, introducdo de espécies e remanejamento das atividades produtivas anteriores). Esse banco de dados é
alimentado a partir de dados de campo através do preenchimento de um formulario. As atividades de intervencao
sao definidas considerando o resultado do diagndstico inicial e as limita¢des financeiras.

2.4. Realizar o monitoramento dos projetos de recuperagao

Para esta etapa sdo criadas parcelas permanentes de inventario florestal distribuidas pelos sitios de recuperagao a
partir de uma estratificacdo de amostragem. A partir das médias de estoque de carbono geradas por cada estrato
considerado, as informagdes armazenadas no banco de dados de monitoramento sdo usadas para estimar a quan-
tidade de carbono efetivamente seqliestrado em sitio, propriedade e no projeto como um todo.

3. INTEGRANDO: SENSORIAMENTO REMOTO, GEOPROCESSAMENTO E LEVANTA-
MENTOS DE CAMPO

Imagens de satélite freqlientemente tém sido utilizadas para estimar varidveis estruturais (Gamon et al. 1995,
Freitas et al. 2005). Usualmente, formas de estimativas de modelos empiricos tém sido utilizadas de acordo com o
seguinte procedimento geral (Franklin, 2001):

¢ Coleta de dados de variaveis estruturais em levantamentos de campo;

¢ Aquisicdo, processamento de imagens e localiza¢do das dreas onde o levantamento de campo foi estabelecido.
Obs.: cuidados deverdo ser tomados com o georreferenciamento das dreas amostradas.

¢ Extracdo dos dados de sensoriamento remoto da imagem para essas areas

¢ Desenvolver um modelo relacionando dos dados de campo e informacgGes espectrais (ex. através das técnicas de
regressao).

e Utilizar os modelos para estimar as varidveis estruturais para todos os pixels da classe de interesse dentro da drea
de interesse, baseado nos dados espectrais.

O uso do NDVI derivado de imagens Landsat ETM para avaliagao da estrutura de diferentes tipos de florestas foi
mostrado por Ingram et. al. (2005). Relagdes fortes foram identificadas entre bandas individuais e medidas de
campo de area basal. Porém, relacbes entre o estoque de biomassa/carbono e parametros espectrais de imagens
de satélites de baixa resolugdo geralmente ndo sdo significativas (Freitas et al. 2005).

Nesta abordagem metodoldgica de monitoramento propomos a utilizacdo dessas relagdes de varidveis espectrais
e estruturais (densidade do plantio, drea basal) para fornecer informacgdes acerca do sucesso do processo de res-
tauracdo em dreas onde n3o foram realizadas instalacdo de parcelas permanentes. E claro, testes de correlagio
entre medidas de campo e o sensoriamento remoto deverdo sempre fazer parte do escopo desta metodologia.

A combinacdo entre o sensoriamento remoto e os levantamentos realizados em campo permite que o monito-
ramento do sitio de intervencado, da propriedade e da sub-bacia ou municipio seja realizado. Correlagdes entre
indices de vegetacdo e varidveis estruturais da floresta devem ser testados e modelos de regressdo ajustados
para avaliar a relacdo entre a resposta espectral e a estrutura da floresta. Apds o teste da correlacdo, em escala
regional, o sistema fornecera um diagndstico do desenvolvimento de toda a drea de dentro e fora do projeto
em processo de restauragdo.
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INTRODUCAO

O zoneamento de uma Unidade de Conservagdo, de acordo com a Lei 9.985/2000, que estabelece o Sistema Na-
cional de Unidades de Conservagao, consiste na “definicdo de setores ou zonas com objetivos de manejo e normas
especificas, com o propdsito de proporcionar os meios e as condi¢des para que todos os objetivos da unidade
possam ser alcancados de forma harmonica e eficaz.”

Consiste na divisdo da area da Unidade de Conservacdo em por¢oes homogéneas em termos ecoldgicos-fisiograficos
e, principalmente, em termos de destino de uso (Milano, 2006). O zoneamento, assim, se constitui num instru-
mento de manejo que apdia a gestdo, definindo as atividades que podem ser desenvolvidas em cada setor ou zona.

O Roteiro Metodolégico para Planejamento de Parque Nacional, Reserva Bioldgica, Estacdo Ecoldgica (IBAMA,
2002) recomenda que o zoneamento seja estabelecido a partir de critérios fisicos mensuraveis ou espacializaveis,
organizados sobre bases informatizadas de uso corrente, trabalhados através de programas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto e detalhados caso a caso, segundo escalas disponiveis para a area.

Na pratica, um dos problemas comumente enfrentados nos processos de zoneamento tem sido estabelecer uma
clara relacdo entre este e os resultados dos levantamentos tematicos que compdem o diagndstico da area.

O presente trabalho apresenta uma alternativa para esta situagcdo com o método de zoneamento utilizado na elabora-
¢do do Plano de Manejo da Reserva Bioldgica Nascentes da Serra do Cachimbo, PA. Neste, os préprios pesquisadores
mapearam, diretamente no SIG, as areas de maior relevancia para a conservagdo de cada um dos grupos estudados.

O zoneamento tematico resultante, mapa sintese, serviu de base para a definicao final do zoneamento da Reserva
Bioldgica, para o qual também foram considerados os resultados da Oficina de Planejamento Participativo e outros
aspectos relevantes.

METODOS

A Reserva Bioldgica Nascentes da Serra do Cachimbo - RBNSC é uma Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral,
criada pelo Decreto Federal de 20 de maio de 2005, em area de 342.477,60 hectares, localizada nos municipios de
Altamira e Novo Progresso, no sul do Estado do Para.

O diagndstico da drea, como parte integrante do Plano de Manejo, incluiu uma Avaliacdo Ecoldgica Rapida, abran-
gendo os temas vegetacao, artropodes, peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos. Apds a conclusdo dos levanta-
mentos e estudos destes diversos temas, os pesquisadores responsaveis, reunidos com a equipe de coordenagdo
do Plano de Manejo, elaboraram uma proposta de zoneamento da RBNSC, identificando as areas com maior fragi-
lidade ambiental, as dreas com maior relevancia para os grupos tematicos estudados e as dreas com maior pressao
de impactos existentes ou potenciais, de acordo com os seguintes critérios:

1) Necessidade de protecdo das areas de nascentes, que estdo dispersas por praticamente toda a UC, representan-
do areas de fragilidade e que sofrem disturbios localizados;

2) Identificacdo das areas com inclinagdo do terreno a partir de 7°, consideradas com fragilidade adicional para
processos erosivos, com necessidade de restricdo para atividades e implantagdo de infra-estruturas;

3) Identificacdo das fitofisionomias de maior importancia para os diversos grupos tematicos estudados, conside-
rando a presenca de espécies ameacadas, endémicas ou raras, areas singulares e pressdes.

As areas de maior relevancia para os grupos estudados foram localizadas em quatro mapas especificos, utilizando-
-se tons de cinza para a identificacdo da importancia das mesmas, sendo que os tons mais escuros representaram
maior importancia.

Essa base de dados integrada em Sistema de Informac¢des Geograficas referente aos principais descritores da pai-
sagem (topografia, declividades, hidrografia, vegetagao, uso atual do solo) serviu de base para a estruturagdo dos
zoneamentos por grupo tematico de estudo.

Cada grupo temdtico estruturou um zoneamento proprio, editado diretamente na tela do computador (o que pode ser
realizado com a maioria dos programas de geoprocessamento) tomando como base os planos descritores da paisagem.

Resultaram quatro mapas de zoneamento tematico, os quais foram sobrepostos, utilizando-se de semitranspa-
réncia, processo também realizado direto na tela do computador - sobreposicdo de planos de informagdo em
diferentes niveis de semitransparéncia.

Para obter a sintese linear dos planos de informacdo dividiu-se a porcentagem total de transparéncia (100) pelo
numero de planos a serem sobrepostos (04), obtendo-se o valor da taxa de acréscimo da transparéncia para cada
plano adicionado na sobreposicdo (Irgang, 2004), ou seja:

100/4=25%

Plano 01 = 75% de transparéncia
Plano 02 = 50% de transparéncia
Plano 03 25% de transparéncia
Plano 04 0% de transparéncia

Com os zoneamentos tematicos sobrepostos, obteve-se um mapa sintese, sobre o qual foram feitos alguns ajustes
para a demarcacao das diferentes zonas da RBNSC, considerando também outros fatores relevantes. Para identi-
ficacdo das zonas foram consideradas as normativas de zoneamento inseridas no Roteiro Metodolégico (IBAMA,
2002), considerando a categoria de manejo Reserva Bioldgica.

RESULTADOS

As areas da Reserva Bioldgica Nascentes da Serra do Cachimbo com maior relevancia para os diversos grupos
tematicos estudados, relacionadas as fitofisionomias locais, apresentaram os seguintes resultados, em ordem de-
crescente de importancia:

Artropodes, anfibios e répteis: vegetacao rupestre.

Aves: campinaranas e formacgodes florestais (incluindo tabocais), vegetacdo rupestre, campinarana arborizada, are-
as em recuperacdo (porg¢do central da UC, incluindo fazendas e areas de pastagens); e area queimada na porc¢do
norte da Reserva.

Mamiferos: areas com vegetagdo rupestre e florestas; areas em recuperagdo; e areas antropizadas (fazendas e
pastagens).

A anadlise de areas prioritarias para a ictiofauna considerou o grau de integridade e as pressdes existentes sobre
as bacias hidrograficas. As bacias dos rios Nilana, Xix¢, Iriri (parte do Vale do XV) e do rio Curuaés seriam as mais
importantes; as bacias dos rios Ipiranga (alguns segmentos), Vale do XV, Anta, Agua Fria, Flecha, e Curua (area da
cabeceira) teriam importancia mediana.

Com essa base de dados integrada em Sistema de Informag¢des Geograficas foram estruturados os quatro mapas
de dreas prioritarias por temas ou mapas de zoneamento tematico, apresentados nas Figuras 1 e 2, onde as areas
de maior importancia estao representada em tonalidades mais escuras.
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Figura 10. Resultados do Zoneamento Tematico para a fauna de artropodes, que é igual ao de anfibios e répteis e para aves



Figura 2. Resultados do Zoneamento Tematico para a fauna de mamiferos e de peixes.

A sobreposicdo dos mapas de areas prioritarias por temas, andlise integrada por multiplos critérios (Irgang, 2004),
permitiu a elaboragdo de um mapa sintese (Figura 3), no qual, apds os ajustes feitos com base nos dados do impac-
to ambiental existente no interior da RBNSC (estradas, pastagens, desmatamentos, queimadas, sedes de fazendas,
presenca de moradores, areas junto as PCHs em construgdo no limite e passagem da linha de transmissao), foram
delimitadas as seguintes zonas, como demonstra a Figura 3:

Zona Intangivel (34,7% da UC): areas integras, com relevante importancia para os grupos tematicos estudados na
Avalia¢do Ecoldgica Rapida e que, no momento, ndo estdo sob ameacga de impactos ambientais reais ou potenciais.

Zona Primitiva (45,7% da UC): areas que, no geral, apresentam bom nivel de preservacdo, com elevada ou mo-
derada importancia para os grupos estudados na Avaliacdo Ecoldgica Rapida; circundam dreas mais fortemente
impactadas, incluindo as estradas com maior trafego na Reserva; representam areas com maior facilidade para
realizacdo de pesquisas e atividades de educagao ambiental.

Zona de Uso Especial (0,11% da UC): onde estardo localizadas a Sede e uma Base de Pesquisa, 2 Postos de Informa-
¢do e Controle (PIC), 2 Postos de Fiscalizacdo e 4 Postos de Apoio a Fiscalizagdo e Pesquisa.

Zona de Ocupagdo Temporaria (19,11% da UC): inclui as estradas e caminhos internos, as areas de criagdo de gado
e as sedes das fazendas.

Zona de Uso Conflitante (0,13% da UC): junto as PCHs Curua e Buriti e no trecho em que a Linha de Transmissado
Curua passa no interior da UC.
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Figura 3. Mapa sintese do zoneamento temdtico e Mapa com o Zoneamento da Reserva Bioldgica Nascentes da Serra do Cachimbo, baseado
no zoneamentos tematico.

CONCLUSAO

0O método de zoneamento por integracdo de dados espacializados demonstrou-se eficiente e de execugao simples
e rapida. Em apenas quatro horas de trabalho, durante a Oficina de Pesquisadores, foi possivel concluir um esbogo
técnico do zoneamento da Reserva Bioldgica Nascentes da Serra do Cachimbo, utilizando o conhecimento adquiri-
do durante o diagnéstico da area.

A anadlise integrada por multiplos critérios utilizada para a integragdo das informagdes, gerada a partir da sobre-
posicdo dos mapas tematicos em semitransparéncia, onde foram identificadas as areas de maior relevancia por
apresentarem-se mais escuras, dispensa os cdlculos estatisticos dos programas amplamente utilizados pelos pla-
nejadores para auxiliar a tomada de decisao.

Este método apresenta, também, a vantagem de poder ser utilizado para integra¢do ndo linear, quando for atribuido
um peso maior para um determinado plano, bastando para tanto diminuir a taxa de semitransparéncia do mesmo.
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