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A andlise temporal da qualidade visual da paisagem do Parque Nacional
do Cabo Orange/AP: as contribuicées do sensoriamento remoto

RESUMO: Este artigo tem por objetivo realizar analise da qualidade visual da paisagem
do Parque Nacional do Cabo Orange através da evolugdo multitemporal e da classificacao
do uso e cobertura do solo com intervalos de 5 anos entre os anos de 1985 a 2020. A anélise
foi elaborada através de técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, utilizando
dados ja processados de imagens de satélites LandSAT 5, 7 e 8 com resolucao espacial de
30m, adquiridos no banco de dados do MapBiomas Colec¢ao 7.0, disponivel para acesso no
site do MapBiomas, a partir da classificacdo realizadas no sofiware livre QGIS 3.30. A partir
da selegdo de imagens, classificagao e analises do uso e cobertura do solo do Parque Nacional
do Cabo Orange, foi possivel realizar uma avaliagdo com método indireto da qualidade visual
da paisagem do parque identificando as classes que mais obtiveram sucesso na conservagao
ao longo dos 40 anos do Parque Nacional do Cabo Orange, ficando como recomendagao para
futuras pesquisas uma atualizagdo dos limites da Unidade de Conservagao (UC) em todos os
bancos de dados das areas acrescidas de forma natural e que pertencem ao parque.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Qualidade Visual. Analise Multitemporal.
Parque Nacional do Cabo Orange.

ABSTRACT: This article aims to carry out an analysis of the visual quality of the landscape of
the Cabo Orange National Park through the multitemporal evolution and the classification of
land use and land cover with intervals of 5 years between the years 1985 to 2020. The analysis
was carried out using Remote Sensing and Geoprocessing techniques, using already processed
data from LandSAT 5, 7 and 8 satellite images with a spatial resolution of 30m, acquired from
the MapBiomas Collection 7.0 database, available for access on the MapBiomas website,
based on the classification carried out in the free software QGIS 3.30. From the selection of
images, classification and analysis of the use and land cover of the Cabo Orange National
Park, it was possible to carry out an indirect method assessment of the visual quality of the
park’s landscape, identifying the classes that were most successful in conservation over the
40 years. years of Cape Orange National Park,t was possible to carry out an indirect method
assessment of the visual quality of the park’s landscape, identifying the classes that were most
successful in conservation over the 40 years of the Cabo Orange National Park, leaving as
a recommendation for future research an update of the boundaries of the Conservation Unit
(CU) in all databases of areas added naturally and belonging to the park.

Keywords: Remote Sensing. Visual Quality. Multitemporal Analysis. Cape Orange
National Park.

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo realizar un analisis de la calidad visual
del paisaje del Parque Nacional Cabo Orange a través de la evolucion multitemporal
y la clasificacion del uso del suelo y la cobertura del suelo con intervalos de 5 afios
entre los afios 1985 al 2020. El analisis se realiz6 mediante técnicas de Teledeteccion y
Geoprocesamiento, utilizando datos ya procesados de imagenes satelitales LandSAT 5,
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7 y 8 con una resolucion espacial de 30m, adquiridas de la base de datos MapBiomas
Collection 7.0, disponible para acceso en el sitio web MapBiomas, de la clasificacion
realizada en el software libre QGIS 3.30.A partir de la seleccion de imagenes, clasificacion
y andlisis del uso y cobertura del suelo del Parque Nacional Cabo Orange, fue posible
realizar una evaluacion por método indirecto de la calidad visual del paisaje del parque,
identificando las clases que tuvieron mayor €xito en la conservacion. durante los afos
40. afios del Parque Nacional Cape Orange, dejando como recomendacion para futuras
investigaciones una actualizacion de los limites de la Unidad de Conservacion (UC) en
todas las bases de datos de areas agregadas naturalmente y que pertenecen al parque.

Palabras clave: Teledeteccion. Calidad Visual. Analisis Multitemporal. Parque Nacional
Cabo Orange.

INTRODUCAO

O Sensoriamento Remoto ¢ uma técnica que permite o registro das propriedades
da superficie terrestre a partir da captacdo das radiagdes eletromagnéticas emitidas ou
refletidas pelos objetos. Essa técnica, aliada ao uso de ferramentas computacionais
especificas, tem se mostrado cada vez mais importante na analise temporal da qualidade
visual de areas de preservacao ecologica, como o Parque Nacional do Cabo Orange.

Localizado no extremo norte do estado do Amap4, o Parque Nacional do Cabo Orange
¢ uma Unidade de Conservagao (UC) de protecao integral criada com o objetivo de proteger
a biodiversidade e o patrimonio natural da regido. Com uma area de aproximadamente 619
mil hectares, a qualidade visual do parque ¢ um parametro de grande importancia para se
avaliar a preservacdo dos ecossistemas e a qualidade do ambiente natural.

O objetivo principal deste estudo consiste em avaliar a utilizagao do Sensoriamento
Remoto como ferramenta para monitorar ¢ analisar a qualidade visual da paisagem do
Parque Nacional do Cabo Orange ao longo do tempo. Pretende-se identificar as variagdes
ocorridas na paisagem, tais como alteragdes na cobertura vegetal, intervengdes antropicas
¢ impactos ambientais, bem como suas consequéncias na qualidade visual da paisagem.

Para isso, serdo utilizados dados de processamento digital de imagens de satélite do
banco de dados do MapBiomas Cole¢ao 7.0 e informagdes coletadas em campo, a fim de
fornecer dados precisos sobre a dinamica da paisagem e colaborar com a gestao ambiental
e territorial do Parque Nacional do Cabo Orange.

Para conduzir a pesquisa sobre as contribui¢des do Sensoriamento Remoto na analise
temporal da qualidade visual do Parque Nacional do Cabo Orange, foram realizadas
visitas em campo, sobrevoo na UC e levantamentos de dados remotos. Inicialmente,
foram realizadas visitas ao parque para coletar dados das caracteristicas ambientais e da
paisagem geral do local, por meio da observacao direta e do registro fotografico.

A metodologia utilizada para analisar a qualidade visual da paisagem do Parque
Nacional do Cabo Orange, utilizando o MapBiomas como ferramenta, baseou- se na
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visualizacdo de imagens de satélite da Coleg¢ao 7.0 do banco de dados do MapBiomas,
obtidas através do Google Earth Engine, durante o periodo de 1985 a 2020 analisados
com intervalos de 5 anos entre cada uma delas. A andlise foi realizada por meio da
classificacdo dessas imagens em diferentes classes de uso e cobertura do solo, como
formacgao florestal, formagdo campestre, mangue, areas imidas e pastagem. Em seguida,
foi realizada uma analise do aspecto da paisagem, utilizando as imagens classificadas
para avaliar a qualidade visual em termos de heterogeneidade com base na variedade de
tipos de cobertura do solo presentes na paisagem.

Em resumo, a metodologia utilizada para analisar a qualidade visual da paisagem do
Parque Nacional do Cabo Orange utilizou o MapBiomas como ferramenta e as imagens
de satélite da Colegdo 7.0 de seu banco de dados disponibilizados no Google Earth
Engine, permitindo a obtengao de informagdes precisas e confiaveis sobre a paisagem ao
longo dos ultimos 40 anos. A andlise da qualidade visual da paisagem permitiu avaliar
a heterogeneidade fornecendo informagdes importantes para o desenvolvimento de
estratégias de conservagdo e gestdo do parque.

Nesse sentido, o Projeto MapBiomas, assim como as referéncias bibliograficas
principais como o Plano de Manejo do Parque Nacional do Cabo Orange (2010), Pellegrino
et al. (1996), Florenzano (2011), Novo (1989) entre outros, foram fundamentais para
embasar o presente trabalho de andlise temporal da qualidade visual da paisagem do
Parque Nacional. Com o uso de tecnologias cada vez mais avangadas, o Sensoriamento
Remoto estd se consolidando como ferramenta essencial para o monitoramento urbano,
rural e principalmente ambiental.

SENSORIAMENTO REMOTO E SUAS APLICACOES

O Sensoriamento Remoto consiste no uso de imagens da superficie terrestre para
conduzir estudos, permitindo a obtengdo de informagdes sem a necessidade de contato
direto entre o pesquisador ou equipamento e o objeto de estudo. Segundo Souza (2010)
o Sensoriamento Remoto ¢ a ciéncia que observa o nosso planeta usando sensores de
observag¢ao muito acima do solo. Os sensores enxergam nio somente a luz visivel, mas
também o comprimento de onda infravermelho que para a analise temporal torna-se uma
ferramenta essencial para as alteragdes da paisagem, permitindo avaliar alteragdes no
padrdo visual do objeto de estudo ao longo do tempo e identificar possiveis impactos
ambientais decorrentes de agdes antrdpicas ou naturais.

A andlise temporal proporcionada pelo uso do Sensoriamento Remoto permite,
ainda, a detecgdo de reas suscetiveis a processos erosivos, inundacao ou deslizamentos de
terra, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas para a conservagao das areas naturais
do parque. Esses sistemas de Observagao da Terra tém como grande vantagem fornecer
dados para o estudo das mudangas dindmicas que ocorrem em nosso planeta, conforme
descrito por Souza (2010). Tais mudangas podem acontecer em escalas diversas de tempo
e espago. Portanto, as contribuigdes do Sensoriamento Remoto na analise temporal da
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qualidade visual do Parque Nacional do Cabo Orange representam uma importante
ferramenta para a gestao dos recursos naturais UC e permitem tomar medidas preventivas
e corretivas para garantir a preservacao desse importante patrimonio ambiental.

Embora as contribuicdes da analise temporal da qualidade visual do Parque
Nacional do Cabo Orange sejam inegaveis, ¢ importante problematizar essa abordagem
sob diversos aspectos. Em primeiro lugar, o Sensoriamento Remoto ¢ uma técnica que
tem suas limitagdes, especialmente quando se trata de dreas com cobertura vegetal densa
ou em locais em que a presenca de nuvens dificulta a captagao das imagens, que ¢ o
caso da area de estudo. Isso pode levar a interpretacdes equivocadas e a uma percepgao
distorcida da realidade do Parque Nacional do Cabo Orange.

Além disso, € preciso levar em conta o fato de que a qualidade visual de um ambiente
natural ndo se resume apenas a sua aparéncia, sendo influenciada por diversos fatores,
como a presenca de espécies animais e vegetais especificas e a qualidade do ar e da dgua.
Nesse sentido, a andlise temporal da qualidade visual do parque pode apresentar uma
visdo limitada e simplificada da preservagdo ambiental. Outro aspecto que merece ser
considerado € o fato de que a utilizagdo do Sensoriamento Remoto na gestao ambiental do
parque deve ser combinada com outras técnicas e abordagens, como o monitoramento in
situ, o levantamento de dados socioecondmicos e a participacao da comunidade local. Essa
abordagem multidisciplinar ¢ essencial para uma gestdo ambiental efetiva e sustentavel.

Por fim, ¢ importante destacar que as contribuigdes do Sensoriamento Remoto
na analise temporal da qualidade visual do Parque Nacional do Cabo Orange devem
ser utilizadas de forma critica e consciente, a fim de evitar uma exploragdo comercial
desordenada da area e garantir a sua preservagao enquanto patrimonio natural e cultural
do estado do Amapa.

A finalidade do estudo sobre as contribui¢des do Sensoriamento Remoto na analise
temporal da qualidade visual do Parque Nacional do Cabo Orange ¢ avaliar a utilidade dessa
técnica na gestdo ambiental e na eficicia da preservacdo da area ambiental em questio.
Como uma ferramenta para a captura e processamento de imagens, o Sensoriamento Remoto
revela-se particularmente til na analise da qualidade visual de areas que, como o Parque
Nacional do Cabo Orange, t€ém grande importancia na preservagao da biodiversidade.

O SENSORIAMENTO REMOTO E SUA APLICACAO EM ESTUDOS SOBRE
USO E COBERTURA DO SOLO

O Sensoriamento Remoto ¢ uma técnica que permite a obtengdo de informagdes
sobre objetos e fendmenos a distancia, por meio da andlise de imagens captadas por
sensores acoplados a plataformas orbitais ou aéreas, e “possibilita aplicagdes em inimeras
areas: agricultura, meio ambiente, geologia, recursos hidricos, estudo de solos, florestas
etc. (FIGUEIREDO, 2005, p.23).

Para Florenzano (2011) “O termo sensoriamento refere-se a obtencdo de dados
por meio de sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas (baldes e aeronaves)
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e orbitais (satélites artificiais)” a autora também traz o conceito do termo remoto, que
de acordo com ela “[...] ¢ utilizado porque a obtencao ¢ feita a distancia, ou seja, sem o
contato fisico entre o sensor e objetos na superficie terrestre” como mostra a Figura 1.

Para Novo (1989), o termo Sensoriamento Remoto ¢ definido como o uso de
sensores avancados, aeronaves e espagonaves para examinar o ambiente terrestre por
meio da captura e analise das sensacdes entre a Radiagdo Eletromagnética (REM) e as
substancias presentes na superficie terrestre, em todas as suas diferentes formas.

Essa técnica tem sido cada vez mais utilizada em estudos sobre uso e cobertura do
solo, sendo capaz de fornecer informagdes precisas e atualizadas sobre as caracteristicas e
modificagdes do solo em diferentes escalas. Para Salgado (2002) “existe uma diversidade de
opinides com relagao aos termos “uso da terra’ e a ‘cobertura da terra’. Na maioria dos trabalhos
cientificos sdo também utilizados termos como ‘uso do solo, cobertura do solo, revestimento
do solo’, entre outros”; neste trabalho utilizaremos os termos de uso e cobertura de solo.

O uso do Sensoriamento Remoto em estudos sobre uso e cobertura do solo permite
a identificacdo de diferentes tipos de cobertura vegetal, andlise da expansdo urbana,
estudo de padrdes de cultivo e identificacdo de areas degradadas, entre outras aplicagdes.
Além disso, o Sensoriamento Remoto tem se mostrado uma ferramenta importante para
0 monitoramento ambiental, uma vez que permite a identificagdo de mudangas no uso do
solo relacionados a degradacdo ambiental, desmatamento e ocupacao desordenada.

Portanto, o Sensoriamento Remoto ¢ uma técnica essencial e tem grande importancia
nos estudos sobre uso do solo, desde pesquisas académicas até aplicagdes praticas em
gestdo ambiental e planejamento territorial.

fonte de energia

Fonte: FLORENZANO (2011, p.9).

Figura 1. Esquema de obtencdo de imagens por sensores remotos.

Ciéncia Geogrifica - Bauru - Ano XXVII - Vol. XXVII - (3): Janeiro/Dezembro - 2023 2183



Cleuton Pinto Miranda * Alexandre Luiz Rauber

A detec¢do de mudancgas no uso do solo ¢ de grande importancia para o estudo
e monitoramento das transformag¢des do ambiente natural e sua relacdo com atividades
humanas. O Sensoriamento Remoto tem se consolidado como uma ferramenta fundamental
para essa tarefa, permitindo a andlise de séries temporais de imagens de satélites de alta e
média resolugdo, a fim de identificar padrdoes de mudanga no uso do solo.

De acordo com SAUSEN (2016):

“Para compreender o complexo inter-relacionamento dos fendmenos que
causam estas mudancas € necessario fazer observagdes com uma grande gama
de escalas temporais e espaciais. A observagao da Terra por meio de satélites
¢ a maneira mais efetiva e econdmica de coletar os dados necessarios para
monitorar ¢ modelar estes fendmenos, especialmente em paises de grande
extensdo territorial, como o Brasil” (SAUSEN, 2016, p.18).

Para isso, diversos métodos e algoritmos tém sido desenvolvidos para a detecgdo
e classificacdo de imagens, permitindo a identificacdo de diferentes tipos de cobertura
vegetal, areas urbanas, cultivos e outras atividades. Além disso, a interpretacao visual
dessas imagens também tem se mostrado uma ferramenta importante para a deteccao de
mudangas sutis no uso do solo.

A uutilizacao de técnicas de analise de série temporal, como a Analise de Componentes
Principais (PCA) e a Andlise de Séries Temporais de Imagens (TSA), tém sido amplamente
empregadas na detec¢do de mudangas no uso do solo a partir de dados de satélites. Deste
modo, o “TSA foi desenvolvido para a PCA de sequéncias de imagens de satélites,
normalmente armazenadas em formato binario, com tons de cinza variando entre 0 e
255” (PELLEGRINO, 1996, p.728). Portanto, os conceitos e métodos para detec¢dao de
mudancas no uso e cobertura do solo a partir de dados de satélites sao fundamentais para
0 monitoramento ambiental, planejamento territorial e gestdo ambiental.

Aanalise temporal de dados de satélites ¢ fundamental para o estudo e monitoramento
das mudancas no uso do solo ao longo do tempo. O Sensoriamento Remoto tem se
consolidado como uma ferramenta indispensavel nesse processo, permitindo a obtengao
de informagdes precisas e detalhadas sobre as caracteristicas do solo e sua evolugdo. A
compreensdo das mudangas no uso e cobertura do solo ¢ de grande importancia nos dias
de hoje, uma vez que a pressdo sobre a terra esta cada vez maior, seja para atividades
agricolas, pecudrias, industriais ou urbanas.

A andlise temporal permite identificar ¢ compreender os padroes de mudanca
no uso do solo, bem como suas causas ¢ consequéncias, ajudando a orientar a¢des de
planejamento e gestdo ambiental. Além disso, o monitoramento continuo das mudangas
no uso do solo pode ser um importante indicador de alerta para possiveis desequilibrios
e impactos ambientais negativos em uma determinada regido. Sendo assim, a analise
temporal de dados de satélites ¢ uma ferramenta de grande importancia tanto para pesquisa
quanto para a gestdo ambiental, devendo ser explorada e aprimorada continuamente.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram utilizados dados da plataforma MapBiomas, onde se realiza uma selecao e
processamento de imagens de satélites utilizando o processamento em nuvem do Google
Earth Engine, que permite uma automagao mais precisa no refinamento dos dados através
da linguagem de programagdo como, por exemplo, a linguagem Python.

Para trabalhar esses dados, utilizou-se o software QGIS 3.30, onde foram
realizados outros tratamentos dos dados matriciais adquiridos no MapBiomas em sua
colecao denominada Colegdo 7.0 de uso e cobertura do solo, organizados em 4 niveis de
classificacdo e por biomas.

Foram selecionadas 8 imagens de satélites ja processadas na nuvem pelo MapBiomas,
com intervalos de 5 anos entre cada uma delas de anos de 1985 a 2020, para poder realizar a
analise temporal do Parque Nacional do Cabo Orange proposta por este trabalho. O préximo
passo foi realizar a renderizagdo destes raster, pois as imagens apresentam-se em escala cinza,
sendo necessario paletizar a mesma para realizar a classificacdo. Apos renderizar o raster para
melhorara visualiza¢do das classes definidas pelo processamento da imagem de satélite, € possivel
notar que foram classificadas 10 camadas na imagem seguindo o numero de identificagdo de
classificagdo realizado pelo MapBiomas no momento do processamento da imagem de satélite.

Na andlise do uso e cobertura do solo do Parque Nacional do Cabo Orange, serdo
descritas as classes presentes na UC na sequéncia de predominancia e do que sdo compostas.

Sendo assim, pode-se notar que a Formacao Florestal ¢ predominante dentro da UC,
sendo: 1) Florestas de Varzea — que “sdo ecossistemas riparios, energeticamente abertos,
que estdo associados a rios de 4gua branca, com grande aporte de 4gua doce e sedimentos
decorrentes do ciclo didrio de enchentes e vazantes representados pelas marés semidiurnas”
(MMA/ICMBio, 2010, p. 38); e ii) Floresta Ombrofila — que “é caracterizada por um
estrato superior, com altura em torno de 20m, e com espécies emergentes alcangando
aproximadamente 30m de altura” (MMA/ICMBio, 2010, p. 39).

Na sequéncia vem a Formagao Campestre, que “Corresponde a vegetagao que ocorre ao
longo da zona estuarina e costeira do Estado, sobre terragos holocénicos influenciados pelos
pulsos de inundagao principalmente por aguas pluviais” (MMA/ICMBio, 2010, p. 37).

Em seguida, temos “Os maiores manguezais da costa brasileira estdo distribuidos
na costa do Amapa que apresenta as condi¢des ideais para a construgdo desse ecossistema,
como grande quantidade de sedimento em suspensdo, temperaturas elevadas, grandes
amplitudes de maré e agua salina ou salobra” (MMA/ICMBio, 2010, p. 36).

J4 a classificagdo de areas imidas, que sdo compostas por campos alagados e areas
pantanosas, o Plano de Manejo do Parque Nacional do Cabo Orange (2010) delimitou os: 1)
Campos Herbaceos Periodicamente Inundados — “Corresponde a vegetagdo que ocorre ao
longo da zona estuarina e costeira do Estado, sobre terragos holocénicos influenciados pelos
pulsos de inundagao principalmente por dguas pluviais” (MMA/ICMBio, 2001, p. 37), outros
tipos de areas umidas sdo o proprio leito do rio Cassiporé, os lagos (Maruani e Tralhoto) e a
faixa de costa com espelho d'agua de até 6m de profundidade no periodo de maré baixa.
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A classe denominada Hidrografia engloba o principal rio do Parque Nacional do
Cabo Orange, que contém “210km de comprimento, sendo 109km da nascente até o
inicio do Parque e 101km no seu interior. O Rio Cassiporé pode ser considerado a espinha
dorsal do PNCO. Corre para Nordeste até entrar no Parque, quando entdo passa a diregao
Norte” (MMA/ICMBio, 2010, p. 27).

Por fim, temos a classe de Pastagem correspondente a pecuaria e bubalinocultura
que “ocorre em areas que ainda nao foram regularizadas na calha do Cassiporé e no limite
sul do Parque”, sendo a bubalinocultura a atividade que resulta na “compacta¢do do solo,
que por sua vez contribui para a alteragdo da drenagem superficial e para alteracdo da
flora nos campos inundaveis. Leva também a incéndios para o manejo de pasto e ao abate
de ongas para proteger os bufalos. (MMA/ICMBio, 2010, p.68-69).

O PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE/AP

O Parque Nacional do Cabo Orange (Figura 2) foi criado pela Lei n® 84.913, de 15
de julho de 1980, que dispde sobre a criacdo de uma unidade de conservagdo de prote¢ao
integral, que de acordo com Dios e Margal (2012), o objetivo basico desta categoria
de unidade de conservagdo ¢ “[...] preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso
indireto de seus recursos naturais [...] para efeitos legais, sdo considerados zonas rurais
[...] criados e administrados pelo governo federal, que se destinam ao uso comum do povo
para fins cientificos, culturais, educativos e recreativos.” (pag.179 e 180).
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LOCALIZACAO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 2. Localiza¢do do Parque Nacional do Cabo Orange/AP.
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O Parque ¢ uma unidade de conservacao localizada no extremo norte do Estado do
Amapa, abrangendo parte dos municipios de Oiapoque e Cal¢oene (divididos naturalmente
pelo rio Cassiporé), cujo objetivo € proteger a fauna e a flora da regido em uma area de
cerca de 619 mil hectares, possuindo uma faixa costeira de cerca de 200km de extensao
por 10 km (cerca de 5 milhas nauticas) mar adentro (Figura 2). A sua grande importancia
para a conservagao da biodiversidade e dos ecossistemas da regido fazem do Parque um
dos patrimonios naturais mais importantes tanto em nivel nacional como internacional.

De acordo com o Encarte 1 do Plano de Manejo (MMA/ICMBio, 2010):

O Cabo Orange ¢ conhecido nacionalmente como ponto extremo maritimo do
territorio brasileiro. A regido, no inicio do século XVII, foi palco de disputas
territoriais envolvendo, holandeses franceses ¢ portugueses. Faz fronteira com
o territorio ultramarino da Guiana Francesa, onde os franceses dispdem das
condigdes, servigos publicos e direitos analogos ao da Franca continental.
Essa situagdo evidencia um contraste negativo em relagdo as condi¢des dos
municipios no Estado do Amapa, Brasil. (MMA/ICMBIo, 2010, p.24).

Ainda de acordo com o Plano de Manejo (MMA/ICMBio, 2010), apesar de o Parque
Nacional do Cabo Orange proteger “4,3% da area do Estado do Amapd, englobando as
tipologias Manguezal, Campos Periodicamente Inundados, Floresta de Varzea, Floresta
Ombrofila Aberta, Cerrado e Restinga” (p.29), a UC enfrenta desafios expressivos para a
conservacao da cobertura e do uso do solo. A regido apresenta ainda uma significativa presenga
de atividades agricolas e pecuarias, bem como uma antropizacao desordenada, o que vem
trazendo ao longo dos anos degradago do solo e redugdo da biodiversidade na regido.

A deteccdo de mudangas no uso e cobertura do solo utilizando imagens de satélite
pode ser uma ferramenta importante para a gestdo e prote¢do do parque, permitindo
avaliar os impactos das atividades humanas sobre a ecologia da regido, identificar areas
criticas de alteracdo do uso e cobertura do solo e fornecer subsidios para a tomada de
decisoes em relacao a gestao da area.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 3. Fotografias Aéreas do Parque Nacional do Cabo Orange em dezembro de 2017.

Portanto, ¢ fundamental que técnicas de monitoramento ambiental e de deteccao de
mudangas no uso e cobertura do solo em regides como o Parque Nacional do Cabo Orange,
a fim de se promover a conservacao desse importante patrimonio natural brasileiro.

A ANALISE TEMPORAL DA CLASSIFICACAO DO USO E COBERTURA DO
SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE

Como resultado da andlise da Figura 4 com as classifica¢des da imagem de 1985
nos primeiros 5 anos ap6s a criacdo da UC, € possivel notar que a Formacao Florestal ¢
predominante na UC com cerca de 2.651 km?, sendo mais densa no trecho sul do Parque
Nacional do Cabo Orange devido ao terreno ser firme por estar sobre o tabuleiro costeiro
que “sdo areas dissecadas resultantes do aprofundamento de drenagens em relevos tabulares,
interfluvios tabulares” (MMA/ICMBio, 2010, p. 22). J4 a Formacao Campestre concentra-
se no trecho central e norte do parque e possui uma area de cerca de 1.462 km?, sendo a
segunda classe de maior predominéncia dentro da UC localizada em planicies fluviais.
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MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE NO ANO DE 1985
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Figura 4. Classifica¢dao do Uso e Cobertura do Solo em 1985.

Pela classificagdo gerada neste periodo de 1985, a area ocupada pelo Mangue ¢
cerca de 148 km? ao longo da faixa costeira do parque, mostrando que a costa do Amapa
na década de 1980 possuia uma vegetagdo heterogénea e em constante processo de
mudangas, variando entre formagao florestal e campestre adjacente aos mangues.
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Nas Areas Umidas, como destacado anteriormente ocorre formagio por campos
periodicamente inundados, o rio Cassiporé e os lagos, sendo o principal o Maruani ¢ a
faixa de costa que vai — do sentido sul ao norte — da foz do rio Cunani (no municipio de
Calgoene) a ponta do Cabo Orange na foz do rio Oiapoque. Sua area ¢ de cerca 75 km?
distribuidos no Parque Nacional do Cabo Orange, com influéncia dos pulsos hidricos da
classe Hidrografia que conta com uma area de aproximadamente 34 km?.

A classe de Pastagem presente na Figura 4 mostra que na regido sul, proximo a
foz do rio Cunani — limite natural do parque — existia uma forte atividade de pecuaria e
bubalinocultura, fazendo com que a paisagem natural do ambiente se degradasse com
o pisoteio dos bovinos e bubalino, sem contar na substituicdo da vegeta¢do nativa por
pastagem para manutengao das criagdes.

Ja na andlise realizada na Figura 5, a primeira década do Parque Nacional do Cabo
Orange, mostrou que a parte sul da UC apresentou um adensamento na Formagao Florestal
€ uma expansao para areas onde se encontra a Formagdao Campestre. Neste periodo de
1990, a Formagao Florestal conta com uma area total de aproximadamente 2.647 km?,
enquanto a area de Formacdo Campestre possui uma area total aproximada de 1.459 km?.

Ao longo da faixa de costa, onde predomina o Mangue, ¢ possivel notar também
um adensamento fazendo com que sua area total chegue a aproximadamente 166.8 km?;
porém, sua distribuicao ainda ndo ¢ homogénea, compartilhando sua faixa de costa com
outras classes.

Ja as Areas Umidas, classe definida pelo MapBiomas como campos alagados e areas
pantanosas, ainda consistem no leito do rio Cassiporé, o lago Maruani e o igarapé Marrecal
que nasce no Cabo Cassiporé e desdgua no oceano ¢ a faixa de costa, que em sua mar¢ baixa
apresenta um espelho d’agua com profundidade de aproximadamente 6 metros.

Por fim, com a atuacio dos Orgdos Fiscalizadores da UC mantendo o dialogo com as
comunidades e principalmente as fazendas do trecho sul do parque (na foz do rio Cunani),
houve uma redugdo na area total da Pastagem, chegando a uma area total de 18.4 km?.
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MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE NO ANO DE 1990
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Figura 5. Classificagdao do Uso e Cobertura do Solo em 1990.

Na Figura 6 ¢ possivel notar que a Formacao Florestal teve um recuo sendo sua area
total de 2.620 km?, ocasionando um o aumento na area total da Formag¢do Campestre,
principalmente nos campos da margem direita do rio Cassiporé com uma area total
aproximada de 1.498 km?.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Figura 6. Classificagdo do Uso e Cobertura do Solo em 1995.
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O Mangue também teve uma reducdo em sua area total ao longo da faixa de costa;
isso se da devido a erosdo de alguns pontos do cabo Cassiporé, sendo sua area total
proxima de 155.1 km?2. A vegetagdo de mangue se perde ao longo do tempo com o avango
dos pulsos de mar¢, deixando apenas uma praia lamosa que no periodo de maré baixa — o
solo estando saturado — no momento de interpretacdo das imagens sao classificadas como
Areas Umidas.

Tendo como base essa abordagem, as Areas Umidas presentes na classificacio de
uso e cobertura do solo mostram um aumento em sua area total de 79.9 km?. Na classe de
Pastagem, nota-se que mesmo com a reducao da presenga de pastos na foz do rio Cunani,
houve um acréscimo mais ao norte que pode significar uma migracao para esta area de
transi¢do entre a Formagao Campestre e Florestal com a finalidade de continuar a criagao
de bufalos e se proteger das fiscalizagdes. Porém a redu¢do dessas areas de pastos na UC
diminuiu, ficando sua area total com 13.4 km?.

A principio, na Figura 7 € possivel notar a grande presenca de dgua que ressalta a
classe Hidrografia no mapa, mostrando um solo completamente saturado. Deste modo,
pode-se afirmar que a imagem de satélite selecionada pelo MapBiomas Cole¢ao 7.0, foi
em um periodo de inverno amazdnico onde os indices pluviométricos sao elevados na
regido, sendo esta uma das que mais chovem no Brasil, sendo assim, a area total da classe
de Hidrografia ¢ de 134.8 km?.

Outra classe em que se observa um aumento em sua area total, foi da Pastagem.
Nota-se que na foz do rio Cunani em sua margem esquerda a area volta a ser tomada pela
criagdo de bufalos nas antigas areas, trazendo novamente um grande impacto ambiental e
visual da paisagem de uma unidade de conservacao de protegao integral. Sua area total de
Pastagem ¢ de aproximadamente 40 km? e segue avancando para além das areas usadas
em anos anteriores.

Mesmo sendo um periodo de chuvas abundantes na regido do Parque Nacional do
Cabo Orange, as Areas Umidas tiveram uma redugio com sua area total de 45.2 km? mas
ndo foi uma redugdo por degradacdo desses habitats, e sim pelo grande volume de chuvas
fazendo com que lagos e igarapés, antes rasos, ficassem profundos, ndo possuindo as
caracteristicas necessarias para classifica-las como areas imidas.

No Mangue houve uma reducio em sua area total, de 145.5 km? aproximadamente,
e continua sendo mais abundante no trecho norte no Cabo Orange ao longo da faixa de
costa. Ja na Formagao Campestre, no ano de 2000 sua area total estava em cerca de 1.472
km, também com reducao referente aos 5 anos anteriores. A Formacao Florestal com area
total aproximada de 2.573 km também teve reducdo, sendo a menor area total frente aos
outros anos analisados.
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MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE NO ANO DE 2000
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Figura 7. Classificagdo do Uso e Cobertura do Solo em 2000.
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Na andlise do ano de 2005, representado pela Figura 8, ¢ possivel notar que a
Formagao Florestal em 5 anos conseguiu recuperar a perda de sua area florestada, sendo
sua area total, para o ano em analise de cerca de 2.656 km?, tornando- se 0 ano com a maior
area total de Formacao Florestal referente aos anos analisados. Deste modo, entende-se
que com o avango desta formagao houve uma redugdo nas areas de Formag¢ao Campestre,
onde sua area total referente ao ano em analise ¢ de 1.417 km?.

MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE NO ANO DE 2005
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Figura 8. Classificagdo do Uso e Cobertura do Solo em 2005.
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Frente aos anos analisados, o Mangue em 2005 teve o seu menor niimero em
area total, sendo aproximadamente 132.7 km? ao contrario das Areas Umidas que vem
aumentando conforme o avanco das marés sobre a faixa de costa. As areas imidas dentro
dos limites do Parque Nacional do Cabo Orange estdo em cerca de 94.9 km? distribuidos
entre os leitos de rios e igarapés, lagos e faixa de costa com profundidade inferior a 6
metros do espelho d’agua. Quanto a Pastagem, observa-se a sua redugao frente aos 5 anos
anteriores, onde sua area total chegou a aproximadamente 40 km? e neste ano de 2005 esta
por volta de 19.4 km? concentrando-se apenas no trecho sul da UC.

No ano de 2010, representado pela Figura 9, € possivel observar que a faixa de costa
— destacada com uma linha vermelha — tanto no Cabo Orange, como no Cabo Cassiporé,
houve um avango dos pulsos de maré causando erosao do solo carregando as vegetagoes
presentes ali como as de mangue, florestas e campos. Portanto, a area total de massa
hidrografica presente na UC ¢ cerca de 107.7 km?, mesmo assim, a Formagao Florestal
nao teve alteracdo significativa em sua area total que na presente analise estd por volta de
2.636 km? e a Formagao Campestre com cerca de 1.423 km? com um aumento de 10 km?
frente aos 5 anos anteriores.

O Mangue no presente ano em analise voltou a se recuperar adensando sua vegetacao
principalmente nas recentes formacdes de solo devido ao acimulo de sedimentos ao norte
do Cabo Orange, onde essa area sofreu grande deposicdo sedimentar proveniente da bacia
do rio Amazonas que desagua no oceano Atlantico e da erosao de outros pontos ao longo
da costa do Amapa. Por fim, a Pastagem presente no trecho sul do Parque Nacional do
Cabo Orange continua decaindo ¢ de aproximamente) e sua area total € cerca 15 km?.
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MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE NO ANO DE 2010
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 9. Classificagdo do Uso e Cobertura do Solo em 2010.

Analisando as classes do ano de 2015, representadas na Figura 10 do Parque Nacional
do Cabo Orange, nas listras destacadas em vermelho ¢ possivel observar o avango dos
pulsos de maré ocasionando a erosdo dessas areas, como analisado anteriormente. O
trecho mais afetado ¢ a faixa de costa do cabo Cassiporé ao longo de aproximadamente
100 km da costa, assim como no trecho do cabo Orange também destacado, que vai da
foz do rio Cassiporé ao norte até a metade do cabo.
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Logo, com a erosdo desses trechos, a massa hidrografica da UC aumenta deixando
sua area total com aproximadamente 62 km?, e, consequentemente aumenta também
nas Areas Umidas, pois as areas erodidas ddo espago as formagdes de praias lamosas,
muito comum nos dias de hoje no Parque Nacional do Cabo Orange, que nas marés
baixas continuam saturadas, € no momento da interpretagao de imagens de satélites sao
caracterizadas como areas umidas, estando estas com profundidade inferior a 6 metros;
contudo, a area total das Areas Umidas no ano de 2015 foi de aproximadamente 121 km2,

As formagoes Florestal e Campestre mantiveram-se em bom estado de conservagao,
com a ressalva das florestas ao longo da costa, que foram levadas pelos pulsos de maré
principalmente na costa do cabo Cassiporé, deixando uma area total da Formacgao Florestal
com cerca de 2.635 km? e a Formacao Campestre com 1.433 km?.

Nota-se que o Mangue ao longo dos anos vem crescendo e adensando sua area total
nas formagdes lamosas no trecho norte do Cabo Orange, sendo no presente ano de 2015
cerca de 135 km?. J4 a Pastagem segue em reducgdo e no presente ano em analise sua area
total foi de 12.8 km?, persistindo grande parte da classe no trecho sul da UC.
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MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE NO ANO DE 2015
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Figura 10. Classificacdo do Uso e Cobertura do Solo em 2015.

No ano de 2020 - Figura 11 - as areas de Formacdo Florestal avangam em pontos
onde se encontram a Formagdo Campestre, trazendo um aumento natural de uma e
reducdo da outra. A primeira, no ano em analise, possui cerca de 2.637 km? de area total;
j& a segunda, cerca de 1.400 km?. Outra classe que avangou em sua consolidacdo foi o
Mangue, que conseguiu recuperar uma area total semelhante a que obtivera no ano de
1990, cerca de 166 km? em 2020, concentrando-se no trecho norte do Cabo Orange, onde
possui uma formacgao recente de solo advindo da deposi¢ao de sedimentos.
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As areas umidas obtiveram crescimento em sua area total decorrente da erosdo
causada pelo avango dos pulsos de maré na faixa de costa do Cabo Cassipor¢, sendo sua
area total de 157 km?, como destaca a listra em vermelho na Figura 12 de uso e cobertura
do solo do Parque Nacional do Cabo Orange.Por fim, a Pastagem no presente ano em
analise ja ¢ quase inexistente no trecho sul da UC (na foz do rio Cunani), principalmente
as fazendas abandonadas que existiam dentro do Parque Nacional do Cabo Orange,
restando apenas uma area total de 2.1 km?.

MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE NO ANO DE 2020

-51520 -50.960

4208
BOZY

OCEANO
ATLANTICO

B8Z

289°€

TI UACA

LEGENDA
I Formagéo Florestal
Bl Mangue
W Areas Umidas
Formgéo Campestre
Pastagem
I Hidrografia
[__] Limites da Unidade de Conservago

3156

9GLE

0 10 20 30 40 50 km

-51.520 -50.960

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Figura 11. Classificagdo do Uso e Cobertura do Solo em 2020.
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Depois de realizar uma andlise temporal das classes do uso e cobertura do solo do
Parque Nacional do Cabo Orange, tendo como base os dados das areas totais de cada
classe trabalhadas no presente trabalho (quadro 01), podemos realizar uma avaliagdo do
Parque Nacional do Cabo Orange através do método indireto de avaliagdo da qualidade
visual da paisagem que, de acordo com PIRES (1993), “a valoragao ¢ realizada através da
desagregacdo da paisagem e da andlise de seus componentes ou das categorias estéticas
(elementos da paisagem), de acordo com diferentes juizos de valor” (PIRES, 1993, p. 13).

Deste modo, pode-se dizer que o Parque Nacional do Cabo Orange vem convivendo
ao longo dos 40 anos analisados neste trabalho, com as transformagdes naturais e antropicas,
remodelando toda a sua qualidade visual. Nos dados elaborados através das imagens de
satélites processadas pelo MapBiomas em sua Colec¢do 7.0, podemos destacar o aumento
das areas umidas e dos mangues, que para a UC ¢ de importancia internacional, sendo que
o parque foi designado em 2013, pelo Comité Nacional de Zonas (CNZU), Sitio Ramsar.

O manguezal do Parque Nacional do Cabo Orange ¢ de extrema importancia para a
manuten¢do da vida marinha. Esse ecossistema serve como bergario para muitas espécies
marinhas, como peixes e crustdceos, € sua vegetagao abriga diversas espécies de aves
migratérias, que utilizam seus cabos lamosos como local de alimentagdo e descanso
durante suas longas jornadas de migragdo. Além disso, o manguezal desempenha um
papel fundamental na protecdo da costa contra a erosdo e tem uma fun¢do importante na
purificagdo da agua, reduzindo a carga de poluentes que chegam ao mar. A conservagao
desse ecossistema € essencial para garantir a saude dos ecossistemas costeiros e a
manuteng¢ao da biodiversidade.

Quadro 1. Area das Classes do Parque Nacional do Cabo Orange em quildémetros quadrados (Km?).

Classe 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Formacao

foracal | 2651055 | 2647731 | 2620986 | 2573625 | 2656550 | 2636002 | 2635914 | 2.637.040
Formacao |, o) 558 | 1459725 | 1.498.408 | 1472398 | 1417.754 | 1423.825 | 1433.756 | 1.400561
Campestre

Mangue 148538 | 166861 | 155.196 | 145588 | 132772 | 133427 | 135533 | 166.014

Areas Umidas 75.939 75.567 79.949 45.292 94.963 90.415 121.986 157.084

Hidrografia 34.478 34.479 34.480 134.807 81.480 107.715 62.781 39.798

Pastagem 30.258 18.440 13.470 40.052 19.419 15.366 12.887 2114

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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A andlise temporal da qualidade visual da paisagem do Parque Nacional
do Cabo Orange/AP: as contribuicées do sensoriamento remoto

Além de sua importancia ecoldgica, o Parque Nacional do Cabo Orange também
possui um grande potencial turistico devido a sua beleza cénica, com seus manguezais
que oferecem um espetaculo visual, podendo também ser observada a rica diversidade
de aves migratorias em seu habitat natural proporcionando uma experiéncia de contato
direto com a paisagem e garantindo a conservagao desse ecossistema Unico.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, o Sensoriamento Remoto tem se mostrado uma importante ferramenta para
analise da qualidade visual da paisagem do Parque Nacional do Cabo Orange, através do
processamento digital de imagens de satélite e dados de campo onde ¢ possivel monitorar
a dinamica da paisagem ao longo do tempo e avaliar as varia¢des ocorridas. Com isso, é
possivel colaborar com a gestdo ambiental e territorial do Parque, identificando intervengdes
antropicas, impactos ambientais e suas consequéncias na qualidade visual da paisagem.

A andlise das imagens de uso e cobertura do solo do Parque Nacional do Cabo Orange
ao longo dos anos revela mudangas significativas na paisagem e na distribui¢ao das diferentes
classes. A Formacao Florestal demonstrou ser predominante na UC, com sua area variando
ao longo do tempo, mas mantendo-se como a maior classe em todos os anos analisados. A
Formacgao Campestre, por sua vez, apresentou uma area menor em comparagao a Florestal,
concentrando-se principalmente no trecho central e norte do parque.

O Mangue teve uma presenga significativa ao longo da faixa costeira, com uma
area varidvel nos diferentes anos. Embora tenha sofrido algumas reducdes, conseguiu
se recuperar em alguns periodos, principalmente no trecho norte do Cabo Orange, onde
houve formagdo recente de solo devido a deposi¢do de sedimentos. As Areas Umidas
também mostraram variagdes, influenciadas pelo avanco dos pulsos de maré e pelas
condig¢des climéaticas, com areas que foram erodidas e outras que se formaram.

A classe de Pastagem foi a que apresentou uma redug@o mais expressiva ao longo dos
anos, especialmente devido as agoes dos orgaos fiscalizadores e ao didlogo com as comunidades
locais. No entanto, em alguns momentos, observou-se um aumento nas areas de pastagem
mais ao norte, possivelmente como uma estratégia de migracao para areas menos fiscalizadas.
A redugdo das areas de pasto dentro da UC contribui para a conservagao do ambiente natural.

E importante ressaltar que a erosdo costeira, causada pelos pulsos de maré, teve um
impacto significativo na faixa de costa do parque, levando a perda de vegetagdo de mangue,
florestas e campos. Isso resultou em um aumento das massas hidrogréaficas e das areas imidas,
caracterizadas por praias lamosas e espelhos d’agua com profundidade inferior a 6 metros. Essas
mudangas evidenciam a dindmica ambiental e as transformagoes que ocorrem ao longo do tempo.

Em geral, as andlises das imagens revelam um panorama complexo das transformagdes na
paisagem do Parque Nacional do Cabo Orange. A Formacao Florestal ¢ a classe predominante,
mas as demais classes apresentam variagdes em suas areas ao longo dos anos, influenciadas
por fatores como erosdo costeira, mudangas climaticas e acdo humana. Essas informagdes sdo
fundamentais para o monitoramento e o planejamento adequado da conservagao e gestao da UC,
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visando a prote¢ao e a preservagdo desse importante patrimonio natural. Recomenda-se que seja
feita uma revisao e atualizacdo dos limites do Parque Nacional do Cabo Orange, pois, a partir
do ano 2000, esses limites ndo permitem uma analise € uma boa visualizagao efetiva das novas
areas formadas e que se consolidaram ao longo do tempo com as deposi¢des sedimentares. No
Cabo Orange, onde existe uma grande faixa de mangue € que ¢ uma area imida de grande
importancia mundial, ndo pode ficar a margem das analises de estudos futuros.
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