préximo
artigo

L]

Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 1529-1536.

Dinamica de uso das terras em area marginal ao reservatério da PCH Manso, Chapada
dos Guimaraes (MT), por meio da utilizacio de imagens Landsat e CBERS.

Normandes Matos da Silva'
Suelen da Veiga Borges®

'Universidade Federal do Pard — UFPA/Campus Altamira
Rua Cel. José Porfirio, 2515 — Sdo Sebastidao
normandes@usp.br

Rua 64, Quadra 09, Casa 05 CPA 03 Setor 04
CEP 78058-458 Cuiaba-MT, Brasil.
Suebio_fenf(@yahoo.com.br

Abstract. This study is to compare temporal patterns of land use and occupation from 1990 to
2005; assess the scenarios of change in land use and cover using the tool of remote sensing.
We used images from the Landsat satellites, sensor TM and CBERS 2, CCD sensor. To assess
the dynamics of land use on the banks of the reservoir of Manso, was done away with a map
program SPRING, which was subsequently reviewed in conjunction with the maps of
remaining plants and use of land for the years 1990 and 2005. For each track distance was
estimated the gain or loss of area in hectare for each class mapped. The areas of riparian had a
greater loss of native vegetation cover of 911 hectares. The field closed to win 269.59 ha in
the range of 0-1200 me reduction of 445.67 ha, in the range of 1200-9600 m. In fifteen years
to pasture showed a decrease of 87.82 ha only in the range of 0-50m from the edge of the
reservoir, increasing 1329.37 ha, on the other tracks relations. This represents a human
disturbance to the National Park of Chapada dos Guimaraes, which is located approximately
26 km of the study area. Images of the CBERS-2 satellite Landsat-5 and provided the
preparation of maps in time series, which is fundamental to understanding the pattern of land
use and occupation of regions with strong human pressures, is the case of Cerrado Mato-
graossense.

Palavras-chave: remote sensing, temporal evolution, geotechnical, maps, hydroelectric,
sensoriamento remoto, evolugao temporal, geotecnologia, mapas, hidrelétrica.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, o uso de Sistemas de Informagdao Geografica (SIG) e de dados
provenientes do Sensoriamento Remoto tem possibilitado o avango acelerado de pesquisas
direcionadas a compreensao dos padrdes de uso e ocupacao das terras (Florenzano, 2002).

O avanco das chamadas geotecnologias permitiu a realizagdo de andlises temporais, que
possibilitam o estudo das mudangas na paisagem. Estudos sobre padrdes de uso da terra, em
escala temporal, auxiliam no entendimento de fendmenos associados a ocupacdo de uma
determinada regido. Assim, a analise multitemporal (Langley et al., 2001) permite detectar as
mudancas pelas variagdes presentes na série analisada. Este tipo de andlise ¢ de
imprescindivel importancia para monitorar areas desflorestadas (Maselli, 2004).

Comumente as técnicas de geoprocessamento lidam com o processamento informatizado
de dados georreferenciados, por meio de programas de computador que permitem a
manipulacdo de informacdes geograficas. Para Chrisman (1997, apud Miranda 2005) os
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Sistemas de Informacdes Geograficas, representam um sistema de computadores e periféricos,
programas, dados, pessoas, organizagdes € instituicdes com o proposito de coletar, armazenar
e disseminar informagdes sobre areas da Terra.

Florenzano (2002) explica que o sensoriamento remoto ¢ a tecnologia que permite obter
dados e outros tipos de imagens da superficie terrestre, por meio da captagdo e do registro da
energia refletida ou emitida pela superficie a distancia, sem o contato fisico entre o sensor e a
superficie da Terra. Essa tecnologia ¢ importante no estudo das modificagdes impostas ao
ambiente pela atividade humana, tais como EIA/RIMA.

No Estudo de Impacto Ambiental da PCH de Manso, situada proxima a Cuiab4, capital de
Mato Grosso, consta que os impactos negativos do empreendimento sdo suportaveis, e seriam
notados principalmente na fase inicial do enchimento do reservatdrio. Os impactos positivos,
apreciaveis desde o inicio da construcdo, seriam gradativamente reconhecidos e valorizados
através de implantacao dos projetos ambientais, transformando a hidrelétrica de Manso num
fator de preservagdo, conservagdo ¢ mesmo de melhoria das condi¢cdes ambientais (Furnas,
1988). A pequena central hidrelétrica (PCH) de Manso foi construida em parceira com a
iniciativa privada e esta localizada no rio Manso, principal afluente do rio Cuiaba. Possui
poténcia instalada de 212 MW, sendo projetada para atender ao conceito de usos multiplos do
reservatorio e da dgua (Furnas, 1988).

No intuito de estudar a dindmica de ocupagdo e uso das terras, marginais ao reservatorio
da PCH de Manso, num intervalo de quinze anos, ¢ que apresentamos o presente trabalho.

Desse modo, os objetivos foram os de comparar a evolucao temporal dos padrdes de uso e
ocupacdo das terras no periodo de 1990 e 2005; avaliar os cenarios de mudanga no uso e
cobertura das terras, bem como identificar ¢ mapear o uso das terras utilizando-se da
ferramenta sensoriamento remoto com imagens TM do satélite Landsat e CCD do satélite
CBERS adquiridas em periodos distintos.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Area de Estudo

A érea de estudo, localiza-se na regido centro-sul do Estado de Mato Grosso (Figura 1),
totalmente inserida no municipio de Chapada dos Guimaraes, coordenadas 17°01°19.62” S a
13°58°53.23°> S e 58°00°52.73”> W a 53°57°22.87’W, no limite oeste do Reservatorio de
Manso (Figura 2). A éarea estudada possuiu 12328,32 hectares.
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Figura 1- Contextualizacdo da area de estudo

A altitude da regido varia de 200 a 800 metros. Em direg¢do a depressdo cuiabana temos
150 m (sul) e 450 m, nos setores mais elevados ao norte (Pcbap, 1997). Quanto a
pluviosidade, verifica-se que a taxa anual varia de 1800 a 2000 mm (Cuiabd, 2007) e a
umidade relativa nos meses de novembro a abril € inferior a 80% e nos meses secos, inferior a
60%. Os valores de precipitacdo ndo diferem do que ¢ esperado, em média, para o bioma
Cerrado como um todo (Coutinho, 2002). Encontra-se delimitadas por bordas erosivas e
patamares estruturais, com os Planaltos da Casca, Alcantilados e Arruda-Mutum, bem como a
Depressao Cuiabana. Apresenta em geral, o relevo aplainado com drenagem de pequenos
corregos pouco entalhados e amplos interfluviais.
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Figura 2- Localizacao da area de estudo em Chapada dos Guimaraes — MT (1990)

O Cerrado que compde a area de estudo € constituido por uma vegetacdo de savana,
formada principalmente por gramineas, que coexistem com arvores € arbustos esparsos €
ocupam uma area aproximada de dois milhdes de km? (Alho e Martins, 1995). A fauna do
Cerrado, de forma geral, ¢ rica, apesar dos baixos niveis de endemismos. Estima-se que
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existam mais de 400 espécies de aves, 67 géneros de mamiferos ndo voadores e 1000 espécies
de borboletas (Alho & Martins, 1995).

A barragem estd implantada no Rio Manso, logo a jusante da foz do rio Casca, em regiao
limite com os municipios de Cuiaba e Rosario Oeste. A Usina de Manso possui um
reservatério que atinge uma area de 427 km® nos municipios de Chapada dos Guimaries e
Nova Brasilandia.

2.2. Procedimentos Metodolégicos

Os mapas foram  gerados e analisados por meio do  aplicativo
SPRING (Sistema de Processamento de Informag¢des  Georreferenciadas), versao 4.1.1
(Camara, 1996). Para esta pesquisa foram utilizadas imagens provenientes dos satélites
Landsat, sensor TM e CBERS 2, sensor CCD. A imagem Landsat foi obtida a partir do sitio
do Glbal Lancover Facility (GLCF, 2005). A cena CBERS foi adquirida do sitio do INPE
(INPE, 2005).

O sensor Thematic Mapper(TM) abordo do satélite Lansdat 5, se constitui num sistema
avangado de varredura multiespectral idealizado para garantir, dentre outras vantagens uma
resolucdo espacial de 30m, melhor discriminagdo espectral entre objetos da superficie
terrestre, maior fidelidade geométrica e melhor precisdo radiométrica em relagdo ao sensor
MSS (INPE, 2005). O sensor CCD, com de resolucao espacial (20m), coleta dados da mesma
area a cada 26 dias, em cinco canais espectrais, trés na regido do visivel (B1, B2 e B3), um no
infra-vermelho préoximo (B4) e um pancromatico (B5) (Florenzano, 2002).

2.2.1. Registro das Imagens de Satélite

Foram utilizadas imagens Landsat TM, orbita/ponto 226/075, do ano de 1990 (GLCF,
2005) e CBERS-2CCD, orbita/ponto 165/117, do ano de 2005 (INPE, 2005). Da imagem
Landsat, sensor TM, utilizou-se as bandas 3, 4 e 5. J4 da imagem CBERS, sensor CCD,
utilizou-se as bandas 2, 3 e 4 (Inpe, 2005).

A imagem LANDSAT estava ortorretificada. A imagem CBERS foi georreferenciada
(registrada) por meio do modulo Impima do SPRING, e do proprio programa SPRING. O erro
de controle foi de 1,7 pixel, o que representa um erro de aproximadamente de 34 metros na
superficie terrestre.

2.2.2. Classificacdo das Imagens e Geracao dos Mapas de Uso das Terras

Ap0s a importagdo das cenas georreferenciadas para o banco de dados, ocorreu o realce
linear das imagens para melhor identificagcdo visual dos objetos. O algoritmo de classificacdo
foi aplicado sobre as imagens originais, sem as técnicas de realce ou pré-processamento.
Posteriormente foi gerado um arquivo de contexto de classificacdo: a selecao das bandas: 3, 4,
5, para a imagem Landsat, e das bandas 2, 3, 4, para a imagem CBERS.

No treinamento foram criados temas que receberam as amostras selecionadas pelo
analista; criacdo de arquivo para imagem classificada; classificagdo das imagens utilizando o
classificador Maxver-Icm, com classificagdo por pixel, com limiar de aceitacao de 95%. Apds
isso, houve o mapeamento para correlagdo entre os temas obtidos no treinamento e classes
tematicas previamente estabelecidas; mapeamento para classes tematicas, o que resultou na
obtencdo do mapa preliminar, cuja verdade terrestre foi aferida em campo. Devido a diferenca
de resolucdo espacial entre as duas imagens (20m CBERS e 30m Landsat), houve uma
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reclassificagdo do mapa de uso de 2005, de 20m para 30m. Apds a realizacdo do mapa prévio,
ocorreu uma campanha de campo para a verificagdo da correspondéncia entre as unidades de
uso das terras e as fisionomias vegetais, observadas in loco € as presentes no mapa.

O mapa de remanescentes vegetais e uso das terras para o ano de 1990, foram elaborados
mediante a mesma metodologia aplicada para o mapa de uso das terras 2005. Nao houve
atividade de campo especifica para essa etapa. Porém, para dirimir diividas quando da geragao
do mapa de uso pretérito, utilizou-se como referéncia, os dados da campanha de campo
descrita acima, e dados do mapeamento da vegetacdo nativa e uso das terras do Plano de
Conservacao da Bacia do Alto Paraguai (Pcbap, 1997).

2.2.3. Elaboracio do mapa de distancias

Para avaliar dindmica de uso das terras as margens do reservatério de Manso, foi feito um
mapa de distdncia no programa SPRING, que posteriormente foi analisado em conjunto com
os mapas de remanescentes vegetais e de uso das terras referentes aos anos de 1990 e 2005.
Para cada faixa de distancia foi avaliado o ganho ou perda de area, em hectare, para cada
classe mapeada (Tabela 1), conforme a Tabela 2. A evolucao das formas de uso e ocupagao
das terras obedeceu a uma série temporal entre os anos de 1990 e 2005. Para essa andlise
ocorreu uma tabulagdo cruzada, realizado no SPRING, entre os mapas de distancia e os mapas
de remanescentes vegetais referentes aos anos de 1990 e 2005.

3. Resultados e Discussao

Ao todo cinco classes foram mapeadas, para os anos de 1990 e 2005. As areas de
cobertura vegetal nativa sdo representadas pelas classes mata ciliar e campo cerrado. Ja as
areas de uso das terras abrangem as classes solo exposto e pastagem, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Area das classes de uso e cobertura das terras nos anos de 1990 e 2005.

LEGENDA Area 1990 Area 2005
(ha) (ha)
Mata Ciliar 2025,48 1107,40
Campo Cerrado 2052,24 1875,72
Solo Exposto 694,48 524,72
Pastagem 752248 8759,84
Corpos d'agua 33,64 60,64
Total 12328,32 12328,32

Considerando todas as classes mapeadas para o ano de 1990 (Figura 3 A), verifica-se que
a classe pastagem ¢ a mais representativa na area de estudo somando um total de 7522,48 ha
ou 61,02% da area total. Em segundo lugar aparece a classe campo cerrado com um total de
2.052,24 ha ou 16,65%. Na seqiiéncia observa-se a classe mata ciliar, somando um total de
2.025,48 ha ou 16,43% da area total. A classe solo exposto aparece em quarto lugar, com
694,48 ha ou 5,63% da area total e por ultimo aparece a classe Lamina d’agua, que ¢ a menos
expressiva, correspondendo a 33,64 ha ou 0,27% da area total.

Com relagdo as classes mapeadas para o ano de 2005 (Figura 3 B), apresentou uma
distribui¢do quantitativa diferenciada quando comparada ao ano de 1990. Com relacdo a
quantificagdo das classes no ano de 2005 observa-se que de um total de 12.328,32 ha, a
pastagem ainda representou a classe de maior area ocupando 8.759,84 ha, ou seja, 71,05% da
area total. Em segundo plano tem-se a classe campo cerrado, com 15,21%, seguido da classe
mata ciliar, com 8,98%, solo exposto, com 4,26% e por ultimo a ldmina d’agua com 0,5% da
area total.
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Figura 3: Remanescentes vegetais e uso e ocupacao das terras em 1990(A) e 2005 (B).
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Figura 4- Dinamica de uso das terras considerando os anos de 1990 e 2005 na porgao oeste do
reservatorio de Manso, Chapada dos Guimaraes, MT.

Tabela 2. Variacao das classes mapeadas, em hectares, entre os periodos de 1990 e 2005%*.

Mata Campo Solo Pastagem Corpo d’agua

Ciliar Cerrado exposto
0-50m -81,45 +174,81 -15,59 -87,82 10,05
50-100m -49,71 +50,53 -6,98 +6,32 -0,16
100-300m -99,08 +33,53 -10,9 +74,32 +2,13
300-600m -82,03 +1,44 -20,77 +102,5 -1,14
600-1200m -73,99 +9,28 -36,43 +98,12 +3,02
1200-2400m -114,89 -3,62  +36,91 +80,97 +0,63
2400-4800m -231,09 -189,73 -87,55 +508,37 0
4800-9600m -178,76 -252,32 -27,69 +458,77 0

* (+) representa o aumento da area.
(-) representa a diminuigdo da area.

As éareas de mata ciliar obtiveram uma maior perda de cobertura vegetal nativa (Figura 4).
Essa classe perdeu 911 hectares, considerando as perdas em todas as faixas de distancia
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(Tabela 2), ou seja, em todas as faixas determinadas. Nesse caso, houve possibilidade de
descumprimento da legislagdo ambiental, ao se considerar o Codigo Florestal (Lei 4.771/65) e
suas atualizacOes ocorridas mediante a Lei 7.803/89 e Medida Provisoria 2166-67/01 (Brasil,
2006).

O campo cerrado obteve ganho de 269,59 ha, na distancia de 0-1200 m e redugdo de
445,67 ha, na faixa de 1200-9600 m (Tabela 2). Em geral houve diminui¢do dos
remanescentes de campo cerrado (Figura 4). Essa classe pode ter aumentado em area nas
proximidades do reservatorio devido as condigdes irregulares de relevo, se situando em topos
de vale, o que limitou a atividade agropecuaria nesses locais.

Em quinze anos, as areas de pastagem aumentaram na por¢do oeste do reservatorio de
Manso (Figura 4). Essa classe apresentou uma diminui¢do de 87,82 ha apenas na faixa de 0-
50m do limite do reservatorio, aumentando 1.329,37 ha, em relacdes as outras faixas. Isso
representa uma pressao antropica ao Parque Nacional de Chapada dos Guimaraes, que situa-se
a aproximadamente 26 quildmetros da area de estudo. O avango da pecudria, por meio da
pastagem plantada promove uma reducao nas fitofisionomias de cerrado, uma regido com
grau de preservagdo de remanescentes de cerrado da ordem de 50% (Sano, et al. 2001).

4. Conclusoes

A partir de uma anélise descritiva, conclui-se que a pecudria representou o principal vetor
de pressdao antrdpica na por¢ao oeste do reservatorio da PCH de Manso, principalmente a
partir dos 2,4 km do lago. Houve regenerag¢do das areas de campo limpo com destaque as
areas mais proximas ao lago do reservatorio. Para explicar o avanco da pecudria e a
restauracdo do campo limpo, deve-se considerar as condi¢des de relevo da area estudada. As
areas mais planas, de féacil mecanizagdo, foram, em parte, convertidas em pastagem no
periodo compreendido entre 1990 a 2005. J4 as areas com relevo mais movimentado, topos de
morros ¢ fundos de vale, foram protegidas, em decorréncia da dificuldade de mecanizagdo
dessas areas e do respeito a legislagdo ambiental, no que se refere as area de preservagao
permanente e de reserva legal.

As imagens do satélite CBERS-2 e Landsat-5 proporcionaram a elaboragcdo de mapas em
série temporal, o que ¢ fundamental para a compreensdo do padrao de uso e ocupagdo das
terras de regides com fortes pressoes antropicas, como € o caso do cerrado Mato-grossense.
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