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Abstract. In Pantanal there is a great opportunity for species conservation due to its main natural
characteristics and cattle ranching is by far the most practiced economic activity in the region. Nhecolandia, a
sub-region of Pantanal, is characterized by thousands of freshwater and alkaline lakes, the so called ‘baias’ and
‘salinas’. This special environment provides a refuge, food and water supply for innumerous species of fauna,
included the threatened ones. The Hyacinth macaw is one of those threatened species and it is highly dependent
on only 3 species of the local flora. One of the main impacts of cattle is the grazing that reduces the seedlings of
those species and could affect the natural succession and the composition of vegetal species. In order to analyze
the effects of cattle presence on the density of photosynthetic active biomass, which is influenced by the number
of adult trees, we sampled 10 ‘cordilheiras’ in Fazenda Rio Negro Private Reserve and 10 ‘cordilheiras’ in
neighboring cattle ranching farms and used NDVI to compare the density of photosynthetic active biomass in
those areas. We noted that where vegetation was protected the average NDVI was higher than those areas where
cattle have free access. As we used Landsat, a low resolution image, this evaluation could have more accurate
results if high resolution images were used.

Palavras — C}lave: Normalized difference vegetation index (NDVI), Pantanal, Natural Heritage
Private Reserve, Indice da diferenca normalizada da vegetacao, Pantanal, Reserva Particular do
Patrimonio Natural.

1. Introducio
1.1. A Nhecolandia

De acordo com as caracteristicas edaficas e fitofisiondmicas, o Pantanal ¢ dividido em 10
sub-regides Adamoli (1982). Uma das maiores sub-regides ¢ a Nhecolandia, que abrange a
bacia do rio Negro, por¢do centro-meridional do Pantanal Hamilton et al. (1996) em uma area
de 26.369,97 Km” (18% do Pantanal brasileiro). As formagdes vegetais que ocorrem na
Nhecolandia sdo entremeadas pelo complexo sistema de lagoas permanentes ou semi-
permanentes, as ‘bafas’ e ‘salinas’ Ratter et al. (1998). Esta combinacdo de formacdes é
singular desta regido; nenhuma outra drea no Pantanal ou no mundo possui este sistema
ecoldgico e topografico Willink et al. (2000).

As ‘bafas’ sdo lagos de dgua doce que contém macrofitas aquéticas em seu interior e na
estacdo chuvosa se conectam drenando toda a dgua para o rio Negro. As ‘salinas’, por outro
lado, sdo lagos de dgua alcalina circundados pelas cordilheiras, corddes arenosos, ou dunas
formadas durante o Pleistoceno EWI (2004), cerca de um metro mais altas que o terreno ao
redor, com vegetacgao tipica de cerrado ou floresta semidecidual. Por esta razdo na estag¢do das
chuvas, as salinas raramente sio inundadas e na estacdo seca ret€ém a 4dgua e recursos
alimentares mantendo o microclima e a biodiversidade neste periodo desfavordvel Sakamoto
(2007).

1.2. A atividade pecuaria no Pantanal
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A atividade econdmica predominante na Nhecolandia € a mesma do Pantanal, a pecudria
de corte extensiva, cuja origem remonta ao século XVIII Santos et al.(2002a). O total efetivo
do rebanho bovino no Pantanal de Mato Grosso do Sul aumentou ao longo do tempo e esta
em torno de 4.449.268 de animais, enquanto o nimero total de habitantes nos municipios
pantaneiros € de 229.739 pessoas e, no estado inteiro, de 2.265.274 pessoas IBGE (2008).
Assim, o numero de bovinos do Pantanal é dezenove vezes maior que o nimero de pessoas na
regido e ainda, quase duas vezes maior que o do estado.

Muitas espécies vegetais que ocorrem nos diferentes ambientes do Pantanal constituem a
base alimentar de bovinos e eqiiinos e também de animais silvestres existentes na regido
Santos et al.(2000), como por exemplo a anta, o cervo-do-pantanal e as capivaras. Entretanto,
o efeito do pastejo dos animais domésticos € maior do que o dos animais silvestres, ja que sua
densidade é muito maior e contam com cuidados veterindrios e suplementagdo mineral Hobbs
(1996). Assim, a presenga do gado pode afetar a composicdo vegetal através de pastagem
seletiva, do padrdo espacial de pastejo, do pisoteio e da deposi¢cdo de fezes e urina Schroth et
al. (2004); Santos et al. (2000). Além disso, o manejo do fogo e mais recentemente, a
crescente demanda por desmatamento e introdugdo de gramineas exéticas para
estabelecimento de pastagens mais produtivas, também ocasionam impactos consideraveis nas
comunidades naturais.

1.3. Impactos as espécies ameacadas

O Pantanal ainda é um ambiente onde populagdes numerosas e sauddveis de diversas
espécies de flora e fauna encontram reftgio Pinto et al (2007), porém, nas dltimas décadas a
expansdo das fronteiras agropecudrias tem se refletido numa diminui¢do da biodiversidade
Harris et al (2006) e levado a reducdo dréstica do ndmero de individuos de algumas espécies
de fauna mais sensiveis. E o caso da arara azul, (Anodorhynchus hyacinthinus), o maior
psitacideo do mundo Guedes (1993) e listada como ‘vulneravel’ (VU) pela lista nacional de
fauna ameacada de extincgdo MMA (2008) e como ‘em perigo’ (EN) pela lista vermelha
internacional IUCN (2008).

A Arara azul (Anodorhynchus hyacinthinus) por ser muito conspicua e utilizar apenas 3
espécies vegetais para se alimentar e nidificar, torna-se muito vulnerdvel ao trafico de animais
silvestres e também a fragmentacdo de habitats Guedes et al (2006). Suas populacdes
relativamente pequenas possuem limitada distribui¢do geogréfica, utilizam poucos recursos
alimentares — apenas frutos das palmeiras Acuri (Scheelea phalerata) e Bocaitva (Acrocomia
aculeata) — e nidificam quase exclusivamente em uma drvore chamada mandovi (Sterculia
apetala) Johnson et al. (1997).

Entretanto, devido ao corte seletivo, incéndios, desmatamentos, tempestades, bem como a
senescéncia natural, as espécies vegetais utilizadas pela Arara azul t&ém sofrido redugdo em
suas populacdes, refletindo principalmente em uma diminui¢do na disponibilidade de ninhos
Santos Jr, (2006). Essa diminui¢do € um fator limitante relevante para o sucesso reprodutivo
da espécie. Além disso, a presenga do gado e a ocorréncia de queimadas reduzem as chances
de estabelecimento de novos individuos dessas espécies vegetais importantes para a Arara
azul, devido aos seus efeitos sobre individuos jovens dessa espécie Johnson et al. (1997).

Ainda que o Pantanal seja relativamente bem preservado Harris et al (2006), o que €
atribuido pelos fazendeiros a atividade de pecudria extensiva tradicional, os possiveis
impactos desta atividade econdmica sobre a paisagem, devido as priticas de manejo adotadas,
ainda sdo pouco conhecidos Loeser et al. (2007). Para conciliar a produtividade com a
preservacdo das espécies nativas do pantanal, é necessdrio o conhecimento dos efeitos do
gado sobre o ecossistema pantaneiro e a elaboracdo de planos de manejo adequados Santos et
al. (2002b).

O objetivo do presente estudo foi comparar a densidade da biomassa fotossinteticamente
ativa da vegetacdo através do indice de diferenca de vegetacdo por diferenca normalizada
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(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index), em cordilheiras de beira de salina sob
efeito do gado e em cordilheiras de beira de salina sem o efeito do gado.

Dessa maneira pretendeu-se averiguar se a presenca do gado influencia de alguma
maneira a densidade da vegetacdo e conseqiientemente os processos de sucessdo ecoldogica. A
maior parte da biomassa fotossinteticamente ativa estd concentrada nos dosséis,
principalmente nas fitofisionomias florestais Salis (2004) o que é atribuido em grande parte
aos individuos adultos arbdreos presentes no ambiente. Uma predacdo intensa de plantulas
pode ocasionar uma redugdo do nimero e espécie dos individuos adultos que, devido ao baixo
recrutamento de novos individuos e substituicdo dos individuos senescentes, ndo seriam
substituidos no sistema. Pressup0Os-se ainda que nas dreas com presenca de gado, devido a
densidade dos animais, além da predagdo, o pisoteio intenso também poderia comprometer o
estabelecimento das plantulas e os processos de sucessdo da vegetacdo nestes ambientes.
Poderia-se deduzir entdo que a densidade da fitomassa foliar fotossinteticamente ativa por
unidade de 4rea seria menor nas cordilheiras na presenca do gado, em relagdo aquelas
cordilheiras sem efeito do gado. Assim, a diferenca na densidade da fitomassa da vegetacdo
das cordilheiras foi comparada através do uso de um indice de vegetacio (NDVI) obtido por
sensoriamento remoto através do uso de imagens Landsat5 TM.

2. Metodologia de Trabalho

Este estudo foi realizado em dez cordilheiras de borda de salinas na Reserva Particular do
Patrim6nio Natural (RPPN) Fazenda Rio Negro sem efeito do gado desde 2001 e em dez
cordilheiras em borda de salinas em duas fazendas de criagcdo extensiva de gado no municipio
de Aquidauana — MS, Pantanal da Nhecolandia (Figura 1). Nas dreas amostradas onde ocorria
a presenca de gado a densidade do rebanho e permanéncia nas invernadas é de
aproximadamente 1 cabeca por hectare durante 6 meses no ano.
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Figura 1. Brasil, Pantanal cf. Adamoli (1982), Nhecoldndia (azul escuro) e drea de estudo mostrando as
salinas amostradas.
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Com o auxilio de imagens de satélite LandsatS, sensor TM, orbita 73, ponto 226 de
01/09/2007, baixada gratuitamente no site do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/), foram
identificadas 10 cordilheiras em beiras de salinas sem efeito do gado e 10 cordilheiras em
beiras de salinas desprotegidas do efeito do gado. Os critérios para inclusdo das cordilheiras
foram principalmente a presenga de individuos adultos das espécies vegetais selecionadas
(Acuri, Mandovi e Bocaitiva) que foi verificada em campo. No caso das cordilheiras em areas
desprotegidas, foram eleitas aquelas com intensidade de pastejo similares e, no caso de
cordilheiras pela RPPN, nas dreas isoladas do gado, foram selecionadas cordilheiras com
tempos semelhantes de isolamento do efeito gado.

Uma vez determinadas tais cordilheiras, usando-se o processamento digital da imagem
Landsat5 TM, 6rbita 73, ponto 226 de 19/08/2008 através do programa ArcGis 9.0, foi gerado
um buffer de 100 metros ao redor de cada salina e delimitadas as dreas para as andlises. Neste
desenho foram excluidas as dreas do espelho d’dgua, a faixa de areia marginal e analisada a
formacdo florestal dentro do buffer.

A partir do célculo do indice de vegetacdo NDVI determinou-se a densidade de fitomassa
foliar fotossinteticamente ativa por unidade de &4rea e compararam-se os diferentes
tratamentos (com gado e sem gado).

O NDVI € o indice de vegetacdo mais amplamente usado no processamento de dados de
satélite. O NDVI explora as propriedades espectrais da vegetacdo de absorver nos
comprimentos de onda do visivel, utilizando a energia para a fotossintese e refletir fortemente
no infravermelho proximo. Esse indice pode ser um estimador da radiagdo usada dentro do
processo da fotossintese que ocorre nas folhas, assim como das variagdes sazonais e
interanuais ligadas a planta Oliveira (2008).

O NDVI € baseado no contraste entre os modelos de respostas da vegetacdo as faixas de
luz visivel, principalmente o vermelho, e infravermelho proximo. A reflectincia da cobertura
vegetal na banda vermelha é baixa devida a absorg¢do desta faixa de luz pelos elementos
sintetizadores da clorofila existente nas folhas e aparece nas imagens em tons de cinza
escuros. Entretanto, no infravermelho préximo, a vegetacio apresenta alta reflectancia que se
caracteriza por tons de cinza claros devido a dispersdo causada pela estrutura foliar Lillesand
e Kiefer (1994). Assim, o NDVI através de uma combinagado aritmética, pode ser relacionado
a densidade da fitomassa da vegetacdo e é obtido pela equagdo representada abaixo (equagao
1) Rouse et al. (1973):

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED)

(1)
onde NIR corresponde aos valores de reflectdncia na banda do infravermelho préximo e RED
ao valores de reflectancia na banda do vermelho Agarez et al (2001).

Usado em numerosas aplicacdes regionais e globais para estudar o estado da vegetacio,
seu sucesso (apesar dos efeitos atmosféricos e degradacdo radiométrica nas bandas do
vermelho e infravermelho proximo) reside na normalizacdo, a qual reduz os efeitos de
degradacio da calibragdo do sensor Bannari et al. (1995).

3. Resultados e Discussao

Através dos valores de NDVI obtidos pelo processamento de uma imagem Landsat5
(Figura 2) no programa ERDAS Imagine 9.2, ERDAS Inc. (2007), foi realizada a comparagao
entre os dois tratamentos. No total foram identificadas 109 classes de freqiiéncia de valores de
NDVI para as cordilheiras sem gado e 214 para as cordilheiras de salinas com gado. De
maneira geral a vegetacdo das salinas que se encontram sem o efeito do gado apresentou as
maiores médias de NDVI e a menor amplitude no intervalo dos valores (Tabela 1), indicando
maior densidade de biomassa fotossintetizante e mostrando uma distribuicio mais
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proporcional das classes de valores dentro do intervalo de valores em relacdio ao outro
tratamento (Figura 3). Apesar de ter apresentado o maior valor de NDVI, o tratamento em que
o gado se faz presente nas cordilheiras apresentou as menores médias do indice, o que
significa menor densidade de biomassa fotossintetizante e as maiores amplitudes de valores,
mostrando uma distribuicio menos proporcional das classes de NDVI no intervalo de valores

obtidos nas cordilheiras amostradas.

intervalo
desvio de
média min Max Moda amplitude mediana padrido varidncia confianca

Cordilheiras sem gado 0,6863 0,4745 0,8980 0,8157 0,4235 0,6863 0,1240 0,0154 0,0165
Cordilheiras com gado  0,5020 0,0824 0,9216 0,8157 0,8392 0,5020 0,2440 0,0595 0,0325
Tabela 1. Caracterizagdo dos dois tratamentos segundo pardmetros de NDVI.

WL e

) 5 2 b = Ll T
ificacdo da vegetagdo das cordilheiras através do NDVIL. O mapa a esquerda mostra a
classificacdo do NDVI das cordilheiras sem gado enquanto o mapa a direita mostra o resultado da classifica¢do
do NDVI das cordilheiras com gado.
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NDVI 0.47 0.57.
Figura 3 — Histograma comparativo das classes de freqiiéncia com os valores de NDVI. Esquerda:

cordilheiras sem gado. Direita: cordilheiras com gado.

Estes resultados, principalmente as médias do NDVI, permitem inferir que, apesar de
estarem relativamente a pouco tempo isoladas do efeito do gado, as cordilheiras localizadas
na RPPN apresentaram em média maior densidade de biomassa fotossintetizante e essa
condicdo estd melhor distribuida entre os pixels representantes das cordilheiras amostradas.
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Por outro lado as cordilheiras localizadas nas fazendas de pecudria extensiva, apresentaram
em média menor densidade de biomassa fotossintetizante, 0 que estd presente em uma menor
proporcao de pixels das cordilheiras amostradas.

4. Conclusoes

O sensoriamento remoto, tido como uma fonte continua e regular para a obtencdo de
dados da superficie terrestre, pode prover um monitoramento sistemdtico dos ambientes
naturais Ferreira et al (2008). Os Sistemas de Informagao Geografica sio recursos para analise
e monitoramento das alteracdes da paisagem disponibilizando informagdes ripidas e
confidveis. Tém se mostrado uma ferramenta importante, pois além do monitoramento,
propiciam o planejamento do uso do solo e a conservacgéo da natureza Crosta (1992).

Desta forma, a possibilidade de aplicacdo desta metodologia pode representar uma
mudanga de escala na pesquisa sobre biodiversidade e fragmentagdo florestal, ao nivel da
regido, acarretando uma expressiva redu¢do da demanda de tempo e de recursos humano e
material, bem como subsidiar a tomada de decisdes quanto a medidas com vistas a
sustentabilidade em varias dimensdes, dentre outras, recuperacdo de dreas degradadas,
estabelecimento de corredores florestais, formacdo de banco de sementes, aumento de oferta
hidrica Agarez et al (2001).

Os resultados nos levam a concluir que as RPPNs tém um papel fundamental para a
protecdo dos habitats e que talvez o conceito dos fazendeiros de que a pecudria extensiva
ajudou a preservar o Pantanal mere¢a maiores estudos. O uso da imagem Landsat para esta
andlise foi adequada, porém, uma imagem com maior resolu¢do poderia produzir resultados
mais acurados. Entretanto, pela facilidade de aquisi¢cdo, esta ferramenta pode ser amplamente
empregada para promover a monitoragdo da biodiversidade e a ocupagdo e uso do solo.
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