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RESUMO

Este trabalho avalia as modificagbes ocorridas na vegetagao
arbérea nativa da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul,
no periodo entre 1966 e 2007, através de imagens de sen-
soriamento remoto. Foi obtida uma sequéncia de imagens
temporais que permitiram avaliar os tipos de vegetacéo pre-
dominante, sua extensdo e como a agéo antropica na regiao
esta alterando este macico florestal. Os resultados indicam
que a regido é coberta predominantemente por Cerrado Lato
sensu e Florestas, Decidual Submontana e Semidecidual,
cobrindo em 1966, 1799.091,63 ha e em 2007, 1693.797,40
ha. Durante o periodo avaliado, a regido perdeu 10,19% de
sua cobertura vegetal, substituida por areas de pastagens e
culturas agricolas.

Palavras-chave: Imagens de satélite; Geoprocessamento;
Espaco geografico; Andlise ambiental.

ABSTRACT

This work evaluates the modifications occurred in the native
vegetation in the Mountain Range of Bodoquena, Mato Grosso
do Sul State, in the period between 1966 and 2007, through
images of remote sensing. An amount of time series images
were obtained and they allowed the evaluation of the kinds of
predominant vegetation, its size and effects over the antropic
action in the region which has been causing changes to this
big forest. The results indicate that the region is covered
predominantly by Cerrado Latu Sensu and Forests, Decidual
Submontana and Semidecidual, covering in 1966, 1799.091,63
ha and in 2007, 1693.797,40 ha. During the period evaluated,
lost 10.19% of its vegetal cover, replaced by areas of pastures
and agricultural cultures.

Keywords: Images of satellite; Geoprocessing; Geographi-
cal landscape; Environmental analysis.
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INTRODUGAO

As imagens de satélites aliadas as técnicas de
processamento digital sdo ferramentas importantes
para identificagdo da cobertura vegetal do solo em uma
determinada regido. Por meio das comparagdes e clas-
sificagdes das tematicas de diferentes periodos, é pos-
sivel entender a dindmica de ocupacgéo e da estrutura
da paisagem, a fim de servir como base para subsidiar
politicas de conservacédo, tornando-se uma eficiente
ferramenta que permite avaliar o grau de alteragdo que
0s ecossistemas apresentam, principalmente aqueles de
relevante interesse ambiental (SALLES et al, 2005).

A tecnologia desenvolvida em sensoriamento
remoto tem um papel importante em Ecologia de
Paisagem e, por conseguinte, no monitoramento das
alteragbes provocadas em areas naturais, permitindo
identificagbes mais precisas dos diferentes tipos de
vegetagdes, o que pode possibilitar agdes de interesse
académico, subsidios para elaboragéo de planos de ma-
nejo, delineamento de habitats disponiveis para fauna,
identificacdo de remanescentes de vegetacao fora de
areas legalmente protegidas ou para o planejamento
ambiental em uma escala que abarque bacias hidrogra-
ficas ou outras unidades da paisagem (LIU, 2007).

A aplicagao das técnicas de sensoriamento
remoto no estudo da vegetagdo inclui a necessidade
de compreender o processo de interagcao entre a REM
(Radiagao Eletromagnética) e todas as partes que com-
pdem uma planta, o que subentende o estudo dessa
interacao com os diversos tipos fisiondmicos (florestas,
culturas agricolas, formagodes de porte herbaceo) uma
vez que a folha é o principal elemento da vegetagao sob
0 ponto de vista do processo de interagdo com o REM
(PONZONI, 2001).

Aplicar a técnica REM em remanescentes vege-
tais submetidos a presséo antropica, em areas de inte-
resse conservacionista, como a Serra da Bodoquena,
Estado de Mato Grosso do Sul, uma das poucas regides
que apresenta cobertura florestal ainda parcialmente
preservada, com fei¢gdes de relevo associadas ao de-
senvolvimento geomorfoldgico sobre terreno calcario
denominado carste (BOGGIANI, 1999), € um impor-
tante elemento nos processos de preservacgao destes
ambientes.

Esta area é a mais importante feigdo geomorfolo-
gica regional, n&o so6 pela altitude que se eleva 300 a 600
metros, dentro do quadro de planicies do Estado, como
por ser um extenso divisor entre a bacia do rio Paraguai
a Oeste e as sub-bacias do rio Apa ao Sul e Miranda a
Leste, estendendo-se sem interrupgéo ao longo de mais
de 220 km no sentido norte sul, onde nasce parte dos
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rios que desaguam no Pantanal, como os rio Salobra,
Formoso, Peixe, Perdido, Caracol e Aquidab3, além da
regido também ser importante para a recarga do Aqui-
fero Guarani, um das maiores reservas subterraneas
de agua do Pais (ALVARENGA et al., 1982; BATARCE;
MORETTI, 20086).

No Estado, as maiores perdas de vegetagao
arbérea foram detectadas na regido centro-sul, onde
se situam areas com vegetagao classificada como
Floresta Estacional (Serra da Bodoquena), que apre-
sentam maior potencialidade de uso racional do poten-
cial madeireiro e permitem a instalagdo de Planos de
Manejo Florestal, condizente com as necessidades de
fornecimento de madeira para suprir o mercado local
e nacional. A vegetacao existente nessa regiao, de
acordo com alguns autores, é classificada como area
de dominio da Mata Atlantica, abrangendo inicialmente
17,54% da area total do Estado e atualmente reduzida
a apenas 0,56% (SCHAEFFER et al., 2005).

Apesar de o Cadigo Florestal Brasileiro datar de
1965, somente houve preocupagao na preservagao
dos recursos florestais transcorridos 20 anos de sua
publicagdo. Nesse intervalo, o desmatamento de areas
florestais ocorreu sem critérios técnicos e preservacio-
nistas (SCHAEFFER et al., 2005).

Avegetacao de porte arbéreo ainda existente na
regido da Serra da Bodoquena situa-se nas porgdes
mais elevadas, formado um grande macigo florestal,
conservado principalmente pelo fato de estar sobre
um relevo acidentado, o que acaba por dificultar o uso
para outros fins (DIAS, 2000). As fitofisionomias mais
tipicas sdo as chamadas matas secas, associadas as
rochas calcarias; ocorrem também na regiao Floresta
Estacional Decidual Submontana, Savana Florestada,
Cerrado lato sensu, Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial (Formagdes Riparias) além das florestas “Matas
de palo-blanco”, que fazem parte das matas de transicéao
do Chaco da Argentina (FURTADO et al., 1982; BRASIL,
1997; POTT, POTT, 2003).

A vegetagéo varia conforme o relevo e tipo de
solo. Nas areas planas do Planalto, o solo é de Terra
Roxa Estruturada, onde se desenvolve a vegetacao de
Cerrado com suas variagoes fisiondmicas e estruturais:
cerradao, campo cerrado e campo limpo. Onde ocorre
exposigao de rochas carbonaticas, o solo é pouco
desenvolvido e a vegetacéo € de Floresta Estacional
Semidecidual de Terras Baixas e Floresta Estacional
Decidual Submontana (FURTADO et al., 1982; DAMAS-
CENO-JUNIOR et al., 2000).

Entre estas formacgoes, a Floresta Estacional
Decidual Submontana caracteriza-se por apresentar
mais de 60% das plantas com perdas de folhagem
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durante a época desfavoravel, enquanto a Floresta
Estacional Semidecidual, em torno de 30%, formando,
no fim da estacéo seca, um verdadeiro tapete de folhas
secas. Geralmente, as areas ocupadas, pela Floresta
Estacional Semidecidual, apresentam-se em solos
férteis e com relevancia na economia regional. Entre
as espécies encontradas pode-se citar Astronium fra-
xinifolium Schott (gongalo), Lithraea molleoides (Vell.)
Engl. (aroeirinha), Myracrodruon urundeuva (Engl.) Fr.
All. (aroeira), Aspidosperma cylindrocarpon Muell. Arg.
(peroba), A. subincanum Mart. (guatambu), Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. (bocaiuva), Tabebuia impetigi-
nosa (Mart.) Standl. (piuva-da-mata), Cordia glabrata
(Mart.) ADC. (louro-preto), Combretum leprosum Mart.
(carne-de-vaca), Cnidosculus cnicodendron Griseb.
(cansangdo), Acacia farnesiana Willd. (aromita), A.
paniculata Willd. (espinheiro), entre outras (FURTADO
et al., 1982; POTT, POTT, 2003).

As éareas de Floresta Estacional sdo caracteriza-
das pela presencga de espécies como Anadenanthera
collubrina (Vell) Brenan. (angico), Ceiba boliviana Brit-
ton & Baker f. (barriguda), Combretum leprosum Mart.
(carne-de-vaca) e Tabebuia impetiginosa (pilva-roxa) no
dossel (FURTADO et al., 1982; POTT, POTT, 2003).

A Floresta Estacional Semidecidual Aluvial
caracteriza-se por ser uma floresta ribeirinha, ocupando
as acumulacgdes fluviais quaternarias (FURTADO et al;
1982), com grande riqueza de espécies. Em uma area
utilizada para turismo no rio da Prata, (DAMASCENO
JUNIOR et al., 2000) encontraram 101 espécies de
plantas, com Inga heterophylla Willd, I. vera Willd e
Ficus sp. formando o dossel e Piper angustifolium R. &
P. no sub-bosque das faixas mais umidas. Nas areas
com menor influéncia da variagao do lencol freatico, em
transicdo para floresta decidua, ocorrem Aspidosper-
ma cylindrocarpum Muell. Arg, Tabebuia impetiginosa
(Mart.) Standl., Holocalyx balansae Micheli e Nectandra
membranacea (Sw.) Griseb. no dossel, e no sub-bosque,
Unonopsis lindmanii Fries e Casearia cf. mariquitensis
H.B.K.

Muitos rios da regido apresentam uma grande
biomassa de macréfitas aquaticas, que é formada
principalmente por espécies submersas como Hete-
ranthera reniformis Ruiz et. Pav., H. zosterifolia Mart.
e Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verd. além de outras
espécies aquaticas flutuantes como Eleocharis ge-
niculata (L.) R. & S. e Bohemeria cylindrica (L.) Sw.
(DAMASCENO-JUNIOR et al; 2000). Ocorrem também
ao longo dos rios, especialmente em alguns brejos da
bacia do rio Formoso, que sdo caracterizados pela
presencga de cyperaceas como Rhynchospora cf. tenuis
Link. e ainda arbustos como Erythrina speciosa Andr.
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(SCREMIN-DIAS et al., 1999; DAMASCENO-JUNIOR
et al., 2000).

O Cerrado /ato sensu é uma vegetacao lenhosa
de altura maxima de 15 metros, com casca grossa e
rugosa, de aparéncia xeromoérfica, com fisionomia di-
versificada e variagdes na composicao floristica, porém
com algumas espécies que se repetem com bastante
frequéncia (FURTADO et al., 1982; RIBEIRO; WALTER,
1998). Dentro desta formag&o encontra-se a vegetacao
conhecida como cerradao (Savana Florestada), carac-
terizando-se pelo agrupamento de espécies vegetais
arbodreas, apresentando esgalhamento profuso e altura
variando entre 8 a 15 metros e muito importante devido
a presenca de varias espécies de interesse econdémico,
como Atronium fraxinifolim Schott (gongalo), Myracro-
druon urundeuva (Engl.) Fr. All. (aroeira), Aspidosperma
tomentosum Mart. (peroba-do-campo), Acrocomia acu-
leata (Jacq.) Lodd. (bocaiuva), Jacaranda cuspidifolia
Mart. (caroba), Tabebuia aurea (Manso) B. & H.) (ipé
amarelo ou paratudo), Tabebuia impetiginosa (Mart.)
Standl. (piuva-da-mata), Tabebuia ochracea (Cham.)
Stand| (piuva-cascuda) e Tabebuia roseo-alba (Ridl.)
Sandw (ipé branco) (FURTADO et al., 1982).

No entanto, a classificagcdo quanto ao tipo de
vegetacdo é controversa e muitas vezes os limites
ocorrem em gradientes e sdo poucos claros, além de
existir também uma transi¢cao ou mistura entre diferentes
formas vegetacionais (POTT, POTT, 2003).

Essa diversidade de fitofisionomias, aliadas a
fragmentagdo causada pela acdo antropica desfigu-
rou parte das paisagens originais da regido, criando
um complexo mosaico paisagistico, com por¢des de
Cerrado e zonas de transigao, por suas caracteristicas
floristicas e fisiondmicas, alvo de agao antrépica mais
intensa, devido a concepgao errbnea de aparente “po-
breza” das espécies florestais, trocando a vegetagéo
nativa por pastagens artificiais (DIAS, 2000).

Atualmente, a base econémica regional € a pecu-
aria de corte praticada de forma extensiva, porém mui-
tas vezes nao apresentam tratos culturais especificos,
ocasionando degradagéao do solo, principalmente erosao
e compactacgao, além de queimadas e desmatamentos
para estabelecimento das pastagens (BRASIL, 1997).

Outro fator que ameaca a regido é a acéo das
carvoarias, que tém avangado muito rapidamente no
Estado. Essa atividade esta intimamente associada a
pecuaria, pois parte da supressao vegetal que se inicia
com a derrubada através de correntes, presas aos tra-
tores, arrancando a vegetacao pela raiz sem distingéo
de espécies e tamanho, é resultado de parcerias entre
fazendeiros, interessados em aumentar a area de pasta-
gem e donos de carvoarias, que necessitam de madeira
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para viabilizar seus negdcios (SILVA, 2001). Depois da
derrubada de vegetacao, as arvores de interesse sao
serradas e queimadas em fornos, originando o carvao
vegetal. Além disso, a fiscalizagao precaria associada a
legislagéo falha e a falta de conscientizagdo ambiental
levaram a sérios problemas de degradagdo ambiental
na regido, tal como o assoreamento dos rios (HARRIS
et al., 2006).

A producao de carvao vegetal em Mato Grosso
do Sul, antes do ano de 1985, ocorria com o trabalho
familiar, em pequenas unidades de producéo, com a per-
manéncia do trabalhador nas propriedades rurais curta
(de 3 a 5 meses), ocasionando um pequeno impacto
ambiental. A partir de 1985, comegaram a instalar-se no
Estado, particularmente nos municipios de Ribas do Rio
Pardo e Agua Clara, as primeiras empresas produtoras
de carvao, representadas tanto por empreiteiras, como
por intermediarios, os “gatos”, ou ainda pelos arrenda-
tarios na sua maioria dos Estados de Minas Gerais e
de Sao Paulo. Esta produgao visa prioritariamente a
demanda do setor siderurgico brasileiro, para empresas
instaladas nos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo,
Maranhao, Para, Rio Grande do Norte e Mato Grosso
do Sul (SILVA, 2001).

Outra ameaca importante a manutengao da ri-
queza de espécies na regido sdo as queimadas, uma
ameaga ao desenvolvimento sustentavel. Os prejuizos
diretos e indiretos que os incéndios causam com a
destruicao das florestas e matas, assim como os riscos
decorrentes da eliminacdo de cobertura vegetal nas
regides vulneraveis, justificam plenamente qualquer
esforgo (LIU, 2007) para evitar ou diminuir a acéo do
fogo sobre os ecossistemas naturais.

Também nos ultimos anos varios empreendimen-
tos de mineragao instalaram-se em alguns municipios
da regido (IBGE, 1998), com a consequente desca-
racterizagdo da paisagem, incrementando processos
erosivos devido a falta de cobertura vegetal, causando
assoreamentos e modificando a trajetéria dos corpos
d’agua, além de contaminar as bacias com dejetos de
diferentes origens (DIAS, 2000; HARRIS et al., 2006).

Merece ser ressaltada a exploracéo de calcario
como matéria prima para a construgao civil, além da
utilizagédo na agricultura e nas pastagens. A sua explo-
racao implica na abertura de clareiras na vegetagao,
desestruturando a vegetagéo e deixando areas vazias
na floresta depois de abandonadas as atividades (DIAS,
2000). Este tipo de atividade é de grande importancia
na regiao, devido ao tipo de rocha que forma a Serra
da Bodoquena.

Estas agdes antrépicas de diferentes formas
levaram a uma descaracterizagao de parte das fitofisio-
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nomias da regido da Serra da Bodoquena, onde areas
completamente desprovidas de vegetagao natural con-
vivem lado a lado com areas intocadas ou parcialmente
desmatadas, as primeiras areas associadas aos vales
aplainados e as segundas, aos mogotes (DIAS, 2000).
Os grandes vales aplainados s&o os locais destinados
ao cultivo de cereais, em especial a soja e o milho, além
de pastagens artificiais visto a facilidade de mecaniza-
¢ao; estas areas tém aumentado consideravelmente nos
ultimos anos devido o avango da fronteira agricola de
forma macica, e a alta fertilidade dos solos que atraiu
agricultores de forma rapida e intensiva para a regiao
(DIAS, 2000; HARRIS et al., 2006).

Uma das atividades de menor impacto que vem
adquirindo importancia econbmica nesta regido é o
turismo. A partir da década de 1980, o Estado passou
a explorar melhor suas potencialidades turisticas,
aproveitando-se da atragcdo que a regido pantaneira
possui, além de outras areas periféricas ao Pantanal,
que passaram a atrair um grande fluxo de pessoas
(PUTRICK et al., 2006).

A exploragao do turismo em agua doce, uma
das principais caracteristicas da Serra, consiste em um
leque de possibilidades de desenvolvimento regional e
local. Além dos aspectos bucélicos das paisagens, seu
relevo peculiar propicia uma atividade geradora de recei-
ta e emprego, pois a beleza cénica revelada na regiao
pelas formas criadas pelo processo de carstificacdo das
rochas calcarias tem feito o turismo despertar como uma
nova fonte de renda para a regiao, especialmente para
0 municipio de Bonito, o que pode implicar em outra
ameagca ao equilibrio ambiental e torna mais importante
a coleta de dados relacionados as diferentes vertentes
da questdo ambiental, pois, segundo Dias (2000) e
Rodrigues et al. (2004), a coleta de dados nestes am-
bientes pode responder as perguntas de carater pratico,
relativas a sua conservagao.

A atividade turistica, quando mal conduzida,
pode afetar negativamente os componentes sensiveis
do ambiente, pois para a pratica correta do ecoturismo,
devem ser estabelecidos protocolos de visitagdo que vi-
sam minimizar o conflito entre recreagao e conservacao
da natureza (SABINO; ANDRADE, 2003). Diante deste
contexto, imagens de satélite podem ser importantes
para avaliar o grau de impacto sofrido pelo ambiente,
areas de fragilidade e de interesse preservacionista,
bem como agdes para sua conservagao e locais ade-
quados para a atividade turistica.

Levando-se em consideragao a importancia eco-
l6gica e econémica da regido da Serra da Bodoquena,
este trabalho tem por objetivo quantificar as areas de
vegetacao nativa, de pastagens e de solo exposto entre
diferentes periodos de tempo.
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MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta representada na Figura 1,
localizada nos municipios de Jardim, Porto Murtinho,
Bonito e Bodoquena e situada no corte cartografico
(projecao Universal Transversa de Mercator — UTM)
465592,911E e 7567135,549N — limite inferior; e,
561084,499E e a 7806856,349N limite superior, em que

se localiza a Serra da Bodoquena, e outras pequenas
elevagoes, separadas do grande macigo da Bodoquena,
mas que foram consideradas como participantes dessa
mesma unidade por apresentar as mesmas caracteris-

ticas fisionbmicas.
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FIGURA 1 — AREA DA SERRA DABODOQUENA, MATO GROSSO DO SUL, BRASIL (BOGGIANI, 1999) E DELIMITAGAO DAREGIAO
ESTUDADA. Org.: Valtecir Fernandes e Celso Ramé&o Bernardes dos Santos, (2008)

R. RAE GA, Curitiba, n. 17, p. 43-52, 2009. Editora UFPR

47



OLIVEIRA, A. K. M. et al. Avaliagédo da perda da vegetacéo arbdrea nativa...

Foram adquiridas imagens dos Satélites LAND-
SAT 2 e 5dos anos de 1979, 1993, 2000 e 2007 e Cartas
Topograficas (1966). Também realizadas visitas a campo
para a verificagao de pontos de vegetagao.

As cenas usadas de 1979 foram as do satélite
LANDSAT 2, érbita 243 ponto 74 com passagem do
satélite em 25 de setembro de 1979, 6rbita 242 ponto
74 com passagem do satélite em 25 de setembro de
1979, orbita 243 ponto 75 com passagem do satélite
em 21 de agosto de 1979, d6rbita 242 ponto 75 com
passagem do satélite em 25 de setembro de 1979 Multi
Spectral System (MSS), e as cenas usadas do ano de
1993 do satélite LANDSAT 5: 6rbita 226 ponto 74 com
passagem do satélite em 22 de maio de 1993, 6rbita
226 ponto 75 com passagem do satélite em 23 de junho
de 1993 (INPE, 2008).

As cenas dos anos de 2000 e 2007 sdo LANDSAT
5. As cenas do ano de 2000 s&o as da orbita 226 ponto
74 com passagem do satélite em 23 de abril do ano de
2000 e a orbita 226 ponto 75 com passagem do satélite
em 23 de abril do ano de 2000. As imagens do ano de
2007 sao as da 6rbita 226 ponto 74 com passagem do
satélite em 26 de margo do ano de 2007 e a da 6rbita
226 ponto 75 com passagem do satélite em 26 de abril
do ano de 2007 (INPE, 2008).

As cartas topograficas foram da Diretoria de
Servico Geografico do Exército (DSG). Folha SE-21-Y-
D-VI MI-2508 Porto Esperanga do ano de 1966, Folha
SE-21-Z-C-IV MI-2509 Barranco Vermelho do ano de
1966, Folha SE-21-Z-C-V MI-2510 Porto Ciriaco do ano
de 1966, Folha SF-21-V-B-lll MI-2546 Morro Pantanal
do ano de 1966, Folha SF-21-X-A-I MI-2547 Coronel
Juvéncio do ano de 1965, Folha SF 21-X-A-ll MI-2548
Miranda do ano de 1966, Folha SF-21-V-B-VI MI-2582
Aldeia Témazia do ano de 1966, Folha SF-21-X-A-IV
MI-2583 Vila Campéao do ano de 1966, Folha SF-21-
X-A-V MI-2584 Aldeia Lalima do ano de 1966, Folha
SF-21-V-D-lll MI-2618 Fazenda Santa Otilia do ano de
1966, Folha SF-21-X-C-l MI-2619 Rio Perdido do ano
de 1966, Folha SF-21-X-C-ll MI-2620 Jardim do ano
de 1966, Folha SF-21-V-D-VI MI-2653 Colbnia Sao
Lourencgo do ano de 1966, Folha SF-21-X-C-IV MI-2654
Fazenda Margarida do ano de 1966, Folha SF-21-X-C-V
MI-2655 Boqueiréo do ano de 1966 (MINISTERIO DO
EXERCITO, 1966), sendo as mesmas mosaicadas no
SPRING 4.2 e depois digitalizadas no Software Autocad
Map 2000.

As imagens LANDSAT 2 e 5 referente aos anos
de 1979, 1993, 2000 e 2007 foram combinadas nas
composi¢cdes R G B no Software Corel Photo Paint
12. Foram escolhidas as composigoes: bandas 4R 7G
5B para as imagens LANDSAT 2 e 3R 4G 2B para as
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imagens LANDSAT 5. Posteriormente as imagens foram
recortadas nas bordas para eliminacéao de ruidos que
surgiam na formagao dos mosaicos. Este procedimen-
to fez perder a formatagéo original georreferenciada
(geotif) e entdo as imagens foram transformadas para
o formato GRIB no mddulo Impima do SPRING 4.2.
Com auxilio do Software do Google Earth 4.0 foram
adquiridos os pontos de controle e as mesmas foram
registradas no software SPRING 4.2.

O mosaico das cartas topograficas foram ge-
orreferenciadas no Auto Cad Map com a ferramenta
Rubber Sheet, na sequéncia foram digitalizadas e
posteriormente passadas para o formato matricial e
0s poligonos vetorizados de acordo com as classes
contidas nas legendas das cartas, sendo: (1) Floresta
Estacional Decidual Submontana e Floresta Estacional
Semidecidual; (2) Cerrado Lato Sensu; (3) pastagem
e culturas; e, Solo Exposto e Pastagens Degradadas,
definidas conforme os objetivos do trabalho, permitindo
separar, identificar e quantificar a area de cada classe
no SPRING 4.2.

A classificagcao usada no SPRING 4.2 foi o méto-
do da distancia euclidiana, por ter apresentado menores
percentuais na matriz de confusao, estando de acordo
com experiéncias de Garnés (2004) e Salles et al. (2005)
realizadas, respectivamente, na sub-regido do Pantanal
do Negro e no Parque Estadual do Rio lvinhema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trabalhos referentes a Serra da Bodoquena
normalmente ndo quantificam o tamanho que este
macigo ocupa. Levando-se em consideragao as carac-
teristicas fisiondbmicas da regiao, pode-se afirmar que
esta formagao possui uma area de 2.289.181,77ha, cuja
cobertura vegetal existente foi classificada.

Ocorreram diferencas entre as areas ocupadas
por distintas classes de vegetacédo entre os anos de
1966 e 1979. De acordo com Pott e Pott (2003), muitas
vezes os limites entre diferentes formas vegetacionais
ocorrem em gradientes e sdo poucos claros, o que
foi verificado nas classificagdes e seus resultados,
dificultando a correta separagéo das diferentes formas
vegetacionais, principalmente em relagdo as imagens
mais antigas (1966 e 1979), que possuem menor re-
solugao.

Desta maneira, o mosaico das cartas de 1966
(Figura 2) classifica parte da Savana Florestada como
Floresta Semidecidual Submontana e em 1979, a
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Floresta Semidecidual Submontana como Savana Flo-  ser consideradas mais exatas.
restada, o que volta a ocorrer em 1993. As imagens de Para evitar que a interpretagéo errada das ima-
2000 e 2007 (Figura 3), de melhor resolugdo, podem  gens causa-se um erro sobre a proporgéo da vegetagéo

Floresta Estacional Decidual Sub Montana

Solo Exposto e Pastagem Degradada

= Floresta Estacional Semi Decidual Floresta Estacional Decidual Sub Montana|

E= cerrado Lato Sensu Floresta Estacional Semi Decidual N
Pastagem e Culturas : Cerrado Lato Sensu B o
) E Pastagem e Culturas W [}
Delineamento da Serra da Bodoquena
?? Delineamento da Serra da Bodoquena L =

FIGURA 2 — CLASSIFICAGAO DAS CARTAS TOPOGRAFICAS  FIGURA 3 — CLASSIFICACAO DAS IMAGENS DE SATELITE LAND
DE 1966 DA SERRA DA BODOQUENA, MATO GROSSO DO SUL,  SAT 5, ORBITA 226 DO ANO DE 2007 ATRAVES DO METODO DA
BRASIL, ATRAVES DO METODO DADISTANCIAEUCLIDIANA (Es-  DISTANCIAEUCLIDIANA, SERRA DABODOQUENA, MATO GROS-
cala 1:670.000 - Org.: Silvio Jacks dos Anjos Garnés e Celso Ram&o SO DO SUL, BRASIL (Escala 1:670.000 - Org.: Silvio Jacks dos Anjos
Bernardes dos Santos, 2008) Garnés e Celso Raméo Bernardes dos Santos, 2008)
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arbdrea presente na area, estas duas classes vegeta-
cionais foram unidas, considerando-se a partir de 1979
como o total de vegetagao arbdrea, 1.916.992,80ha. O
valor total encontrado em 1966 (1.799.091,63ha) prova-
velmente foi subestimado na restituicao fotogramétrica
que geraram as cartas topograficas, devido ao tipo de
procedimento adotado.

Assim, levando-se em consideragao o valor do
ano de 1979 (1.916.992,80 ha) e 2007 (1.683.797,40
ha), ocorreu uma diminui¢cdo de 233.195,4 ha de ve-
getacéo arbdrea na regido, equivalendo a 10,19% da
area (Tabela 1).

TABELA 1 — CLASSIFICAGCAO DAS AREAS NATURAIS DE VEGETACAO ARBOREA NATIVA DA SERRA DA BODOQUENA — MS, PELO
METODO DA DISTANCIA EUCLIDIANA (ORG.: Valtecir Fernandes, 2008)

CLASSES 1966 1979 1993 2000 2007
Florestas

Decidual 1.005.362,91 473.803 56 711.476,46 748.631.70 548 554,41
Submontana e

Semidecidual

Cerrado Lato

Sensu 793.728,72 144318924 110510370 | 986.768.37 1.135.242,.99
Total de dreas | 1.799.091,63 1.916.992,80 1.816.580,16 1.735.400,07 1.683.797,40

Pode-se também observar que existe uma ten-
déncia a diminuigdo no processo de perda da vegetagao
nativa. O periodo compreendido entre 1979 e 1993 (14
anos) teve uma perda de 100.412,64 ha. Entre 1993 e
2000 (7 anos) ocorreu uma diminuigédo de 81.180,09
ha e no intervalo de 2000 e 2007 (7 anos), 51.602,67
ha. Apesar do recuo continuo na area desmatada, os
valores encontrados continuam altos, levando-se em
consideragao que o local € uma regiéo de planalto, com
inclinagdo maior que 45°, teoricamente protegidas por
lei (Areas de Preservacdo Permanente).

O maior periodo de perda foi de 1979 até o ano
de 1993, devido ao tempo avaliado (14 anos); porém
quando se analisa metade deste ciclo, o resultado € uma
perda de 50.206,32 hectares de mata nativa a cada sete
anos, indicando que as perdas, a cada etapa de sete
anos, situam-se entre 50 e 81 mil hectares. Levando-
se em considerag¢ao o tamanho do Parque Nacional da
Serra da Bodoquena (77.232 ha), situado na Serra da

Bodoquena, ocorre uma perda média de um parque a
cada periodo de tempo avaliado (7 anos).

As Areas Antropizadas também apresentaram
um aumento de area. Levando-se em consideragao os
valores encontrados em 1966 (490.090,14 ha) e os de
2007 (605.384,37 ha), pode-se afirmar que ocorreu um
aumento de 115.294,23 ha (Tabela 2), o que confirma a
redugdo nas areas de vegetacao nativa.

O valor encontrado para o ano de 1966 provavel-
mente esta superestimado, resultado da leitura incorreta
das imagens devido a baixa resolugao destas. No ano de
1993 ocorreu uma diminuicdo nos valores encontrados
para a Classe Solo Exposto e Pastagens Degradadas,
porém com novo aumento a partir de 2000. Neste caso
também talvez tenha ocorrido uma leitura errada entre
as duas classes estudadas, ja que tendéncia € um au-
mento gradativo nas areas de solo exposto e pastagens
degradadas.

TABELA 2 — CLASSIFICAGAO DAS AREAS ANTROPIZADAS NA SERRA DA BODOQUENA — MS, PELO METODO DA DISTANCIA EUCLI-

DIANA (SUPERVISIONADO) Org.: Valtecir Fernandes (2008)

CLASSES 1966 1979 1993 2000 2007
Pastagem e 490.090,14 263.793,96 375.473,88 430.109,01 478.249,83
Culturas

Solo Exposto e

Pastagens Degra- | —-----—— 108.395,01 97.127.73 123.672,69 127.134,54
dadas

Total de areas | 490.090,14 372.188,97 472.601,61 553.781,7 605.384,37
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A partir do ano de 1979 pode-se verificar um
aumento gradativo nas areas antropizadas, com o
periodo compreendido entre 1979 e 1993 (14 anos)
apresentando um crescimento de 100.412,64 ha. Entre
os anos de 1993 e 2000 (7 anos), 81.180,09 ha e no
periodo de 2000 a 2007 (7 anos), 51.602,67 ha, o que
confirma os dados da tabela 1, onde verificou-se uma
diminuicdo na velocidade de antropizacdo da area,
apesar dos valores ainda altos.

O aumento continuo nas areas de solo exposto e
pastagens degradadas s&o preocupantes, pois ocorre
em locais com declividade que propiciam processos
erosivos e assoreamento de rios e cérregos, além de
diminuir os processos de recarga do Aquifero na regido,
importante reserva de agua.

A implantacado do Parque Nacional da Serra da
Bodoquena, criado em setembro de 2000, porém com
a situacado fundidria ainda n&o regularizada, foi uma
maneira de diminuir o avang¢o da degradagéo ambiental
na regido, porém a maior parte da Serra (2.211.949,77
ha) continua sem uma protecéo efetiva, pois apesar
da Legislagdo Ambiental proteger morros e encostas
com declividade superior a 45° graus, as queimadas
e desmatamentos para a formacao de carvao vegetal
sdo consistentes.

Harris et al. (2006) coloca que a cobertura ori-
ginal suprimida nos Planaltos que cercam o Pantanal,
da qual a Serra de Bodoquena faz parte, foi de 63%
de sua extensao total. Este valor, bem acima dos en-
contrados por este trabalho, indica que a regido ainda
apresenta uma vegetacao bem conservada, em relagao
a outros planaltos, que formam a Bacia do Alto Para-
guai, principalmente devido a dificuldade de acesso a
algumas partes da regido. Porém os mesmos autores
colocam que o municipio de Bodoquena é um dos que
apresentam as taxas mais altas de desmatamento, com
40 a 60% de sua vegetacéao original suprimida, e com
tendéncia de aumento nestes valores devido as licengas
de desmatamento concedidas. Este padréo parece indi-
car que o processo de modificagao na vegetacao nativa
tende a se intensificar nos préximos anos, aumentando
as areas antropizadas.

CONCLUSAO

A metodologia aplicada permitiu verificar a di-
minuicdo da vegetacéo nativa arbérea na regido, com
um decréscimo de 233.195,4 ha, cerca 10,19% de
2.289.181,77 ha, em 28 anos. Embora seja conhecida

R. RAE GA, Curitiba, n. 17, p. 43-52, 2009. Editora UFPR

a deficiéncia de qualquer algoritmo em termos de clas-
sificacéo digital, os percentuais obtidos das andlises
multitemporais com periodos superiores a 10 anos
exprimem bem o aumento do uso e ocupacgéao do solo
naregiao, levando a uma reflexao sobre a atual politica
de desenvolvimento, que deveria buscar a conservacao
em vez da supressao.
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