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Atualizacao cartografica do mapa de cobertura do Mato Grosso através da integracgao
de mapas provenientes de imagens TM e MODIS.
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Abstract. The objective of this work is to update the land cover map of Mato Grosso State from 2002 to 2004
and to quantify the land cover changes observed during this period. The updating methodology was based on the
land cover changes observed on MODIS and TM images from 2004 that were overlayed on a land cover map
from 2002 elaborated by Anderson et al. (2005). Results showed that certain vegetation formations had an
annual conversion rate above 10% (classes: Contato F1. Ombroéfila — Floresta Estacional and Fl. Estacional).
Another important result is that the class Area Antropizada-II (represented by agricultural area - mainly soybean
crop) increased by almost 30%. It was also observed that the original vegetation cover in Mato Grosso State was
reduced from 66% to 57 during the analyzed period. The result indicated the relevance of remote sensing data to
provide an updated regional cartography.

Palavras-chave: Remote Sensing, GIS, Land cover map, Amazon Forest, Cerrado, Sensoriamento Remoto, SIG,
Mapa de cobertura da terra, Floresta Amazonica, Cerrado.

1. Introducao

Vastas areas desmatadas, rapidas conversdes da cobertura natural para sistemas agro-pastoris,
crescimento populacional e altas taxas de urbanizagdo ameagam a conservagao dos ecossistemas
nos tropicos. Na Amazonia, estima-se que cerca de 250.000km” de florestas foram derrubados entre
1990 e 2003 (Laurance et al., 2004). O bioma Cerrado encontra-se em situagdo ainda mais grave, ja
em 1998 era citado como o décimo segundo /ot spot do globo terrestre (Mittermeier et al. 1998).

Com a efetivagdao do processo de ocupagao das regides Centro-Oeste e Norte do Brasil, sob a
égide desenvolvimentista pds—golpe militar de 1964, iniciou-se um intenso processo de conversao
da Floresta Amazonica e do Cerrado em sistemas agro-pastoris (Passos, 1998).

Durante as décadas de 70 e 80, o desflorestamento da floresta Amazonica foi intensificado
(Fearnside, 1987), e ainda persiste até os dias atuais (INPE/PRODES, 2005). Bierregard et al.
(1992) salientam que as extensas areas de floresta madura, transformadas em mosaicos de pastagens
e fragmentos florestais na Amazonia, ocasionam graves ameagcas a biodiversidade. Na literatura sdo
encontrados diversos autores que mencionam outras implicagdes causadas pela fragmentacdo,
como: mudangas no ciclo hidrolégico regional, no ciclo global do carbono, nas taxas de
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evapotranspiracdo, aumento da probabilidade de fogo, entre outras (Uhl et al., 1988; Uhl e
Kauffman, 1990; Nobre et al., 1991; Wright et al., 1992; Nepstad et al., 1994; Vitousek, 1994).

Com relagdo ao Cerrado, estimativas mais severas indicam que menos de 20% de sua area
primitiva pode ser considerada como vegetacdo original (WWF-Brasil, 2001; Mittermeier et al.
2000). O Cerrado ¢ uma reconhecida fonte de diversidade bioldgica, ostentando a presenga estimada
de 160.000 espécies de plantas, mamiferos, fungos e notavel diversidade de flora, apresentando alto
endemismo de angiospermas (Alho 1981; Silberbauer Gottsberger e Gottsberger 1984; Mares et al.
1986; Redford e Fonseca 1986; Ratter et al. 1997; Myers et al. 2000; Silva e Bates 2002).

Inserido neste contexto de diversidade biologica e degradagdo ambiental, encontra-se o Estado
do Mato Grosso. Os limites politico desse Estado abrigam uma grande extensdo do ecotono
Floresta-Cerrado, o que lhe confere lugar estratégico nas politicas ambientais na protegdo da mega-
biodiversidade presente neste ambiente.

Atualmente a Amazonia Legal conta com dois programas (projetos) oficiais de monitoramento
da cobertura da terra, Programa de Avaliacdo do Desflorestamento na Amazonia Legal (PRODES)
e Deteccao de Desmatamento em Tempo Real (DETER), ambos coordenados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O projeto PRODES baseia-se em imagens do sensor
Thematic Mapper (TM) da plataforma Landsat para produzir estimativas de area desmatada
anualmente. J& o sistema DETER utiliza imagens do sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), caracterizadas por resolugdo temporal alta (duas imagens didrias,
considerando os sensores das plataformas Terra e Aqua) e resolucdo espacial moderada, o que
permite indicar com alta periodicidade a localiza¢do de novos desmatamentos na Amazonia.

Tanto o projeto PRODES quanto o DETER atuam no monitoramento do dominio florestal da
Amazonia Legal, havendo, assim, uma lacuna no monitoramento do Cerrado, o qual ocupa grande
parte do territorio mato-grossense.

Os mapeamentos mais recentes do Estado do Mato Grosso foram feitos por Anderson et al.
(2005), Carreiras et al. (2006) e Morton et al. (2006). Os trabalhos mencionados mapearam um
numero reduzido de classes de vegetacdo, comparado ao identificado pelo projeto RADAM na
escala 1:250.000 (RadamBrasil, 1980). Com a identificagdo de um numero maior de classes de
vegetacdo ¢ possivel monitorar com maior especificidade a dindmica natural e as alteragdes nos
ecossistemas presentes. Outra aplicacdo que se beneficia de mapeamentos de cobertura mais
detalhados s@o os estudos de priorizagdo de areas para conservacao (Wessels et al., 2004).

Este trabalho tem como objetivo principal atualizar o mapa de a cobertura da terra do Estado do
Mato Grosso (ano de 2002) produzido por Anderson et al. (2005) e quantificar as mudangas de
cobertura, entre os anos de 2002 e 2004, através da integracdo de mapeamentos de areas
antropizadas ao mapa de cobertura primitiva na escala 1:250.000, elaborado pelo projeto
RADAMBRASIL, Figura 1.

1712



Anais XIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 1711-1717.

WEQOIT Wb 16" L PLRIE
| ' 1

sopze -

Legenda
s11733° =

S1ERET -

Figura 1. Mapa de cobertura primitiva do Estado do Mato Grosso. No detalhe Localizagdo da
area de estudo.

2. Materiais
Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

Mapas: Cobertura primitiva, escala 1:250000, fornecido pela PRODEAGRO/FEMA;
Destlorestamento produzidos pelos projetos PRODES e DETER, anos de 2002 e 2004,
resolugdes originais de 120 e 250 metros; Cobertura da terra, ano 2002, produzido por
Anderson et al. (2005), resolugdo de 250 metros.

Imagens MODIS: Produto MOD 13 (composicdo de 16 dias), referente aos indices de
vegetacdo EVI (Enhanced Vegetation Index) e NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index). Foram adquiridas 66 imagens entre setembro de 2003 a mar¢o de 2004 provenientes
dos Tiles (quadrantes do sistema de localizagao) HI1 V09, H11 V10, H12 V09, H12 V10,
H13 V09, e H13 V10.

3. Metodologia

O Banco de Dados Geografico (BDG) foi estruturado conforme os seguintes parametros
cartograficos: proje¢do Lambert Conforme Conica, datum SAD-69, latitude de origem 13° S,
longitude de origem 56° W, primeira latitude 10° S e a segunda latitude 16° S. Nesse BDG
foram inseridos os mapas citados, bem como as imagens do produto MOD13.

Para se avaliar as alteracdes que ocorreram na cobertura vegetal mato-grossense,
padronizaram-se as legendas dos mapas de cobertura de 2002 e de 2004 a legenda do mapa de
cobertura primitiva. Esse mapa possui onze classes, sendo trés classes de formagdes savanicas
(Savana Florestada, Savana Arborizada e Savana Parque), trés de formacdes florestais
(Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta e Floresta Estacional), trés areas de
contato (Contato Fl. Ombrofila-Fl. Estacional, Contato Savana-FI Ombroéfila, Contato
Savana-Savana Estépica), a classe Formacdes Pioneiras e a classe Corpo Hidrico. Aos mapas
de cobertura do ano de 2002 e 2004 foram adicionadas as classes Areas Antropizadas-I
(pastagem e vegetacio em sucessio inicial) e Areas Antropizadas-II (areas agricolas ocupadas
principalmente pela cultura de soja).
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O mapa de cobertura de 2004 foi obtido através da atualizacdo do mapa de 2002. No
dominio florestal a atualizagdo foi feita com dados de desmatamento do DETER, acumulados
até agosto de 2004. Para a atualizagdo do dominio do Cerrado assumiu-se que a conversao
“cerrado-soja” foi a mudanga preponderante ocorrida neste bioma durante os anos analisados.
Sendo assim, mapeou-se a area de cultura da soja nas safras 2002/2003 e 2003/2004 pelo
método CEI atualizando-se, desta forma, o mapa de cobertura de 2002 para o ano de 2004.

Para o mapeamento da cultura da soja pelo método CEI foram usadas imagens EVI-
MOD13 datadas entre setembro e marco, periodo do calendario agricola da cultura da soja no
Estado, nos anos/safras mencionados. Os mapas produzidos pelo método CEI ¢ resultado da
diferenga entre o valor madximo e minimo de EVI dos pixels das imagens no periodo do
plantio de soja. Considerando o comportamento do EVI das principais classes de cobertura da
paisagem mato-grossense no periodo estabelecido (floresta, cerrado, pastagem, soja), os
pixels da cultura da soja apresentam gradiente de variagdo significativamente maior que os
das demais classes; tornando-os facilmente identificdveis como areas de soja.

4. Resultados e discussao

O mapa de cobertura de 2004, atualizado a partir do mapa de 2002, ¢ apresentado na Figura
2. As estimativas de area das classes representadas neste mapa sdo mostradas na Tabela 1.
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Figura 2. Mapa de cobertura da terra do Estado do Mato Grosso referente ao ano de 2004.

Entre os anos de 2002 a 2004 as classes que sofreram maior taxa de conversao anual foram a
Contato Floresta Ombrofila / Floresta Estacional (Contato OE) e a Floresta Estacional (FE);
com aproximadamente 15 e 13%. Ja as classes que tiveram menores taxas de conversao foram
a Savana Parque e a Contato Savana-Savana Estépica, 0,8 e 1,2 respectivamente (Tabela 1,
Figura 3).
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Tabela 1. Dinamica da cobertura da terra entre os anos de 2002 e 2004.

Perda de Taxa de perda de
Formagoes | Cobertura | Cobertura | cobertura 2002/ | cobertura anual
Formacodes (Siglas) 2002 (ha) | 2004 (ha) 2004 (ha) 2002/2004 (%)
Savana Florestada SF 1.412.913 | 1.297.975 114.938 4,3
Savana Arborizada SA 9.479.413 | 8.621.919 857.494 49
Savana Parque SP 6.698.875 | 6.592.200 106.675 0,8
Fl. Ombrdfila Densa FI.OD 2.353.875 | 2.065.563 288.313 6,8
FI. Ombrofila Aberta FI.LAO 9.763.944 | 8.364.613 1.399.331 8,0
Floresta Estacional FI.LE 2.305.156 | 1.816.931 488.225 12,6
Contato OE (FI.
Ombrofila-FI.
Estacional). Contato OE | 11.914.919 | 8.936.000 2.978.919 15,5
Contato SF (Savana-Fl
Ombrdfila) Contato SF | 11.808.413 | 10.118.525 1.689.888 8,0
Contato T (Savana-
Savana Estépica) Contato T 283.738 277.219 6.519 1,2
Formacdes Pioneiras FP 1.230.438 1.135.563 94.875 4.1
Corpo Hidrico CH 2.175.481 2.175.481 0 0
Area Antropizada-I| AA-II 4.053.188 | 5.241.919 - -
Area Antropizada-| AA-| 26.855.440 | 33.691.884 - -
TOTAL 90.335.790 | 90.335.790

No periodo mencionado, o0 Mato Grosso deteve as maiores taxas de desflorestamento da
Amazonia Legal. Entre 2001 e 2004, concentraram-se no estado 40% dos novos
desmatamentos (PRODES, 2005) e 87% do incremento das areas destinadas a agricultura
mecanizada (IBGE, 2005). Para Morton et al. (2006) a expansdo da agricultura em larga
escala contribuiu diretamente no desflorestamento do Mato Grosso. Segundo os mesmos
autores, estd se firmando um novo paradigma de desflorestamento na Amazodnia. Esse
paradigma, criado pela forgante agricultura em larga escala, ¢ definido pelo tamanho e rapidez
dos desmatamentos, que sao superiores aos provocados pela pecudria e a agricultura familiar.
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Figura 3. Evolugdo da representacdo dos remanescentes de vegetagao no Mato Grosso,
cobertura de 2002 e 2004.
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O grande aumento da area desflorestada e da area destinada ao plantio de soja entre os
anos de 2002 e 2004 corrobora o paradigma formulado por Morton et al. (2006). Em apenas
dois anos a ampliagdo da classe Area Antropizada (soma das Areas Antropizadas-I e II) foi de
aproximadamente 26%. A classe Area Antropizada-II (representada preponderantemente pelo
cultivo da soja), por sua vez, teve uma expansao ainda maior, quase 30%. Em termos gerais,
resta no Estado do Mato Grosso a area de 57% de sua formagdes originais.

6. Conclusoes

As diversas formagdes vegetais presentes no Mato Grosso, signo do alto valor bioldgico
contido no Estado, foram e estdo sendo convertidas inadvertidamente em sistemas agro-
pecudrios. Tal processo, iniciado efetivamente na década de 60, ganha novos nuances no
inicio desta década. Ocapital gerado e acumulado pela produgdo de comodities agricolas,
principalmente a soja tem estabelecido um novo padrdo de conversdo de cobertura natural,
marcado pela grande velocidade e extensdo das areas devastadas.

Este novo padrdo de conversdo suscita a rapida elaborag¢do e implementacao de politicas
de conservagdo que sejam capazes proteger a diversidade biologica do Estado; resguardando
as formacdes vegetais das flutuagdes do preco das comodities agricolas.

O acesso a estas informagdes sO foi possivel gragas as ferramentas utilizadas pelo
sensoriamento remoto para o mapeamento da cobertura de grandes areas. Fica evidente a
importancia do sensoriamento remoto para a manutencdo de uma cartografia regional
atualizada e a relevancia desta no subsidio as tomadas de decisao.
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