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Resumo

Este trabalho tem como finalidade relatar as mudancas de cobertura da terra ocorridas de
2002 a 2004 no Estado do Mato Grosso. A metodologia utilizada integra os mapeamentos de
areas antropizadas advindos dos sensores TM e MODIS ao mapa de cobertura primitiva, elabora-
do pelo projeto RADAMBRASIL (1980). Os resultados mostraram que as formacdes vegetais Con-
tato FI. Ombrdéfila/Floresta Estacional e Fl. Estacional tiveram taxas de convers&do anuais proximas
a 15%. Também foi quantificada a expansdo da classe Area Antropizada-Il (representada por
areas agricolas — principalmente areas de soja), que apresentou cerca de 30% (1,2 milhdes de
ha) de aumento. Estes resultados confirmam o andamento de um processo de mudanga de co-
bertura caracterizado por conversfes de grandes areas de formacfes vegetais para areas
antropizadas em curto lapso de tempo. Este padrédo de conversdo suscita a rapida elaboragéo e
implementacédo de politicas de conservagdo que sejam capazes de proteger a diversidade biol6-
gica do Estado do Mato Grosso.

Palavras-Chave: Mapeamento da cobertura da terra. Mudanca de cobertura.
Sensoriamento remoto. SIG.

Abstract

Monitoring of vegetation formations of Mato Grosso State by integrating
maps obtained from TM and MODIS images

The objective of this paper is to show the land cover changes observed in Mato Grosso
State during 2002 to 2004. Methods were based on integration of TM and MODIS-based land
cover maps with a 1:250,000 original vegetation cover map produced by RADAMBRASIL (1980)
project. Results showed that Rainforest-to-Seasonal Forest ecotone and Seasonal Forest had an
annual conversion rate near of 15%. Another important result is that the class Area Antropizada-
11 (represented by agricultural area - mainly soybean crop) increased by almost 30% (1.2 millions
ha). These results confirm the presence of land cover process characterized by conversions of
large areas of vegetations formations to antrophic areas in a short time. This conversion pattern
evidences the urge for immediate environmental conservation plans and actions.
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INTRODUCAO

Vastas areas desflorestadas, rapidas conversdes da cobertura natural para sistemas
agropecuario, crescimento populacional e altas taxas de urbanizacdo ameacam a conserva-
¢do dos ecossistemas nos tropicos. Na Amazdnia, 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 preocupante, ja em 1998 era citado como o décimo
segundo hot-spot do globo terrestre (MITTERMEIER et al. 1998).

Com a efetivagdo do processo de ocupagdo das regides Centro-Oeste e Norte do
Brasil, sob a égide desenvolvimentista pds—golpe militar de 1964, iniciou-se um intenso
processo de conversédo da Floresta Amazoénica e do Cerrado em sistemas agro-pastoris
(PASSOS, 1998). Deste periodo até os dias atuais tais regifes passaram de areas poucos
povoadas de agricultura de subsisténcia para centros de atracdo de migrantes de outras
regides a procura de terras para produgao de commodities agricola. Foi um processo rapido
que coincidiu com a modernizagéo da agricultura brasileira (HOGAN, 2002).

Durante as décadas de 70 e 80, o desflorestamento da floresta Amazénica foi inten-
sificado (FEARNSIDE, 1987) e até os dias atuais esse processo persiste (INPE/PRODES,
2005). Bierregard et al. (1992) salientam que as extensas areas de floresta madura, trans-
formadas em mosaicos de pastagens e fragmentos florestais na Amazonia, ocasionam gra-
ves ameacas a biodiversidade. A literatura especializada menciona outras implicagées da
fragmentacgdo, como: mudancas no ciclo hidrolégico regional, no ciclo global do carbono, nas
taxas de evapotranspiracdo, aumento da probabilidade de fogo, entre outras (UHL et al.,
1988; UHL; KAUFFMAN, 1990; NOBRE et al., 1991; WRIGHT et al., 1992; NEPSTAD et al.,
1994; VITOUSEK, 1994).

Com relagéo ao Cerrado, estimativas mais severas indicam que menos de 20% de sua
area primitiva pode ser considerada vegetacao original (MITTERMEIER et al, 2001; WWF-
Brasil, 2000). O Cerrado é considerado uma fonte de diversidade biolégica, ostentando a
presenca estimada de 160.000 espécies de plantas, mamiferos, fungos e notavel diversidade
de flora, apresentando alto endemismo de angiospermas (ALHO 1981; SILBERBAUER;
GOTTSBERGER; GOTTSBERGER, 1984; MERES et al. 1986; REDFORD; FONSECA, 1986; RATTER
et al., 1997; MYERS et al., 2000; SILVA; BATES, 2002).

Em 2002 e 2003, a taxa de desflorestamento na Amazodnia ficou em cerca de 2,4
milhdes de ha por ano, um substancial aumento comparado as taxas de 2000 e 2001 que
foram de aproximadamente 1,7 milhdes de ha (INPE/PRODES, 2005). Conforme Laurance et
al. (2004) este aumento foi provocado pela especulagdo imobiliaria ao longo de novas
rodovias e pelo crescimento da pecuaria e da agroindustria, representada principalmente
pela cultura da soja.

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

Atualmente a Amazonia Legal conta com dois programas oficiais de monitoramento da
cobertura da terra, Programa de Avaliacao do Desflorestamento na Amazoénia Legal (PRODES)
e Detecgéo 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. Ja o sistema DETER utiliza imagens do sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), caracterizadas por resolucéo temporal alta (duas imagens dia-
rias, considerando os sensores das plataformas Terra e Aqua) e resolucdo espacial modera-
da, o que permite indicar com alta periodicidade a localizacdo de novos desmatamentos na
Amazobnia.
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Tanto o projeto PRODES quanto o DETER atuam no monitoramento do dominio flores-
tal da Amazobnia Legal, havendo, assim, uma lacuna no monitoramento do Cerrado, o qual
ocupa grande parte do territério 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 ndmero reduzido de classes de vegetagédo, comparado ao identificado pelo
projeto RADAM na escala 1:250.000 (RADAMBRASIL, 1980). Com a identificagdo de um
numero maior de classes de vegetacdo é possivel monitorar com maior especificidade a
dindmica natural e as altera¢cfes nos ecossistemas presentes. Outra aplicacdo que se bene-
ficia de mapeamentos de cobertura mais detalhados sdo os estudos de priorizacdo de areas
para conservacdo (CAICCO; WESSELS et al., 2004; BANI et al., 2006; NAMIS et al., 2006).

Devido a falta de dados de distribuicdo de espécies, diversos critérios de selecédo de
areas para conservagao, que priorizam os locais de maior biodiversidade, tém se pautado em
mapas de vegetacdo (NOSS e COOPERIDER, 1994). As formacdes vegetais naturais em areas
tropicais refletem gradientes ambientais que afetam a distribuicdo de espécies, incluindo
geomorfologia, altitude, solos, varia¢des sazonais (PERES, 2002). Sendo assim, fica eviden-
te a necessidade de mapeamentos que identifiquem o maior nimero possivel de tipos de
vegetacao.

Este trabalho teve como objetivo principal relatar a mudanca de cobertura da terra
do Estado do Mato Grosso, entre os anos de 2002 e 2004, através da integracdo de
mapeamentos de areas antropizadas ao mapa de cobertura primitiva, elaborado pelo projeto
RADAMBRASIL (1980).

MATERIAIS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

Mapas: Cobertura primitiva, escala 1:250.000 (RADAMBRASIL, 1980), Figura 1;
Desflorestamento produzidos pelos projetos PRODES e DETER, anos de 2002 e 2004, resolu-
¢Oes originais de 60 e 250 metros; Cobertura da terra, ano 2002, produzido por Anderson et
al. (2005), resolucdo de 250 metros.

Imagens MODIS: Produto MOD 13 (composicao de 16 dias), referente aos indices
de vegetacao EVI (Enhanced Vegetation Index) e NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index). Foram adquiridas 66 imagens entre setembro de 2003 a marc¢o de 2004 provenientes
dos Tiles (quadrantes do sistema de localizacdo) H11 V09, H11 V10, H12 V09, H12 V10, H13
V09, e H13 V10.
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Figura 1 - Mapa de cobertura primitiva do Estado do Mato Grosso.
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Legenda

Il Savana Florestada

Il Savana Arbonzada

I Savana Paraue

B Fl Ombréfila Densa

B Fl Ombréfila Aberta

B FL Estacional

B Contato (F1L Omb./Fl Est)
B Contato (Sav./Fl Omb.)
B Contato (Sav./Sav. Estépica)
B Formacio Pionerra
-Corpo Hidrico (Perene/Intermitente)
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METODOLOGIA

Estruturacdo do Banco de Dados Geograficos e atualizagdo cartografica para o ano
de 2002 e 2004

O Banco de Dados Geogréafico (BDG) foi estruturado conforme os seguintes parametros
cartograficos: projecéo 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 da terra 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 formacoes
savanicas (Savana Florestada, Savana Arborizada e Savana Parque), trés de formacdes
florestais (Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombréfila Aberta e Floresta Estacional), trés
areas de contato (Contato FI. Ombrofila/Fl. Estacional, Contato Savana/FI Ombrofila, Con-
tato Savana/Savana Estépica), a classe Formacdes Pioneiras e a classe Corpo Hidrico (cor-
po hidrico perene e intermitente). Aos mapas de cobertura do ano de 2002 e 2004 foram
adicionadas as classes Areas Antropizadas-1 (pastagem e vegetacdo em sucessio inicial) e
Areas Antropizadas-I1 (areas agricolas ocupadas principalmente pela cultura de soja).

Ambos os mapas de cobertura, 2002 e 2004, foram produzidos através da justaposi-
¢do das espacializacdes de areas antropizadas identificadas por distintas fontes ao mapa de
cobertura primitiva.

O mapa de cobertura de 2002 foi produzido através da sobreposi¢ao das informagdes
de area antropizadas do projeto PRODES, do trabalho de ANDERSON et al. (2005) e da area
de soja identificada pelo método CEI (Crop Enhanced Index) desenvolvido por RIZZI et al.
(2006) ao mapa de cobertura original. Os dados do projeto PRODES foram utilizados para
espacializar as areas antropizadas no dominio florestal, e os dados de ANDERSON et al.
(2005) para o dominio savanico, enquanto que o mapeamento da sojicultura teve como
objetivo principal a qualificagéo do tipo de cobertura antrépica.

O mapa de cobertura de 2004 foi obtido através da atualizacdo do mapa de 2002. No
dominio florestal a atualizacao foi feita com dados de desmatamento do DETER, acumulados
até agosto de 2004. Para a atualizagdo do dominio savanico assumiu-se que a conversao
“savana-soja” foi a mudanga preponderante ocorrida neste bioma durante os anos analisa-
dos, fato relatado por Morton et al. (2006). Sendo assim, mapeou-se a area de cultura da
soja nas safras 2002/2003 e 2003/2004 pelo método CEIl 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 margo, periodo do calendario agricola da cultura da soja
no Estado, nos anos/safras mencionados. Os mapas produzidos pelo método CEl sao resul-
tados da diferencga entre o valor maximo e minimo de EVI dos pixels das imagens no periodo
do plantio de soja. Considerando o comportamento do EVI das principais classes de cobertu-
ra da paisagem mato-grossense no periodo estabelecido (floresta, savana, pastagem, soja),
os pixels da cultura da soja apresentam gradiente de variacao significativamente maior que
os das demais classes; tornando-os facilmente identificaveis como areas de soja.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o mapa de cobertura primitiva do Mato Grosso, as formacdes vegetais com
maior representagéo no Estado foram; a Savana Arborizada (AS), a qual ocupava original-
mente 23% do Estado, e as classes Contato Floresta Ombréfila — Floresta Estacional (Con-
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tato OE) e Contato Savana-Floresta Ombrdfila; que somadas, cobriam aproximadamente
40% do Estado (Figura 2, Tabela 1). Esses dois ambientes de Ec6tonos sao caracterizados
pela presenca de alta biodiversidade que, somada a tamanha representacdo, torna o Mato
Grosso area prioritaria para o estabelecimento de mecanismos de conservacao ambiental.

Figura 2 - Representacédo das classes de cobertura original
do Estado do Mato Grosso
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Legenda: Savana Florestada (SF), Savana Arborizada (AS), Savana Parque (SP), Floresta Ombrdfila
Densa (FOD), Floresta Ombréfila Aberta (FOA), Floresta Estacional (FE), Contato Floresta Ombréfila/
Floresta Estacional (Contato OE), Contato Savana/Savana Estépica, Formacao Pioneira (FP), Cor-
po Hidrico (CH).

Os resultados de representacao primitiva da cobertura natural também sdo mostra-
dos agrupados em trés grandes ecossistemas: Savana, Floresta e Ec6tono. Estes ocupavam
as seguintes proporgdes do territorio mato-grossense: Savana, 33%; Floresta, 25%; e
Ecotono, 40% (Tabela 2).

Ao se comparar os dados de cobertura de 2002 com os dados da cobertura primitiva
observa-se que algumas formagoes vegetais perderam acima de 50% de sua area original,
caso da Savana Arborizada (AS) e da Floresta Estacional (FE). Por outro lado, os resultados
mostram que certas formag¢des como as Formacgdes Pioneiras (FP) e a Savana Parque (SP)
sofreram conversdes proximas de 10 e 5%, respectivamente (Figura 3). A baixa proporg¢ao
de conversao destas duas classes, comparada a conversao das demais classes, deve-se no
caso da FP ao fato de que grande parte desta formacg&o encontrar-se protegida no interior
do Parque Indigena do Xingu; e com relacdo a classe SP, a baixa conversao pode ter sido
ocasionada por um processo de “conversao parcial”. Em areas de SP é comum a implantacao
de pastagens com a substituicdo do estrato herbaceo—arbustivo por gramineas exoéticas,
sem necessariamente reduzir a densidade das arvores, que ja permitem o crescimento de
gramineas naturalmente. Tornando dificil a discriminacdo remota de areas de SP alteradas
das que permaneceram em seu estado original.
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Figura 3 - Proporcéao existente e convertida das formacoes vegetais presentes no
Mato Grosso até o ano de 2002. Legenda vide Figura 2
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Legenda: Savana Florestada (SF), Savana Arborizada (AS), Savana Parque (SP), Floresta Ombrdfila
Densa (FOD), Floresta Ombréfila Aberta (FOA), Floresta Estacional (FE), Contato Floresta Ombréfila/
Floresta Estacional (Contato OE), Contato Savana/Savana Estépica, Formacéao Pioneira (FP), Cor-
po Hidrico (CH).

Com os resultados de cobertura de 2002 agrupados em ecossistemas, observou-se
que os ecossistemas de Ecotonos e Florestas tiveram reducédo de 33 e 31%, respectivamen-
te, de suas areas originais, ja os ecossistemas Savanicos perderam 41% de sua area origi-
nal. As areas convertidas para areas antropicas (Antropizada-I e Area Antropizada-11) per-
faziam um total de 33% do territério mato-grossense em 2002, (Tabela 2).

Esses resultados sdo expressdo de um rapido processo de conversdo de cobertura
natural, dirigido pela crescente mecanizagéo do campo (elemento da modernizacgéo da agri-
cultura brasileira) e incentivos governamentais que contribuiram para a transformacao de
vastas extensdes de terra em produtoras de graos e criacdo de gado (HOGAN, 2002).

Com relagédo as mudancas de cobertura ocorridas entre os anos de 2002 a 2004, as
classes que sofreram maior taxa de conversédo anual, foram a Contato Floresta Ombroéfila/
Floresta Estacional (Contato OE) e a Floresta Estacional (FE); com aproximadamente 15 e
13%. Ja as classes que tiveram menores taxas de conversdo foram a Savana Parque e a
Contato Savana-Savana Estépica, 0,8 e 1,2 respectivamente (Tabela 1, Figura 4). Em
termos de ecossistema, as taxas de conversdo foram as seguintes: Savanicos 3%; Flores-
tais 8,5%; Ecotonos 11,5%. O total de areas antropizadas atingiu a proporcédo de 43% do
Estado do Mato Grosso em 2004, um aumento de aproximadamente 9% em apenas dois
anos.

No periodo mencionado, o Mato Grosso deteve as maiores taxas de desmatamento da
Amazodnia 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 expansédo da agricultura em larga
escala contribuiu diretamente no desflorestamento do Mato Grosso. Segundo 0os mesmos
autores, esta se firmando um novo paradigma de desflorestamento na Amazobnia. Esse
paradigma, criado pela agricultura em larga escala, € definido pelo tamanho e rapidez dos
desmatamentos, que séo superiores aos provocados pela pecuaria e a agricultura familiar.
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Figura 4 - Evolucgado da representacao dos remanescentes de vegetacdo no Mato
Grosso, cobertura de 2002 e 2004. Legenda vide Figura 2
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Legenda: Savana Florestada (SF), Savana Arborizada (AS), Savana Parque (SP), Floresta Ombrdfila
Densa (FOD), Floresta Ombréfila Aberta (FOA), Floresta Estacional (FE), Contato Floresta Ombréfila/
Floresta Estacional (Contato OE), Contato Savana/Savana Estépica, Formacao Pioneira (FP), Cor-
po Hidrico (CH).

O grande aumento da area desflorestada e da area destinada ao plantio de soja entre
0s anos de 2002 e 2004 corrobora o paradigma formulado por Morton et al. (2006). Em
apenas dois anos a soma da area das classes Area Antropizada-1 e 11 foi de aproximadamen-
te 26% (aumento de cerca de 8 milhdes de ha). A classe Area Antropizada-I1, representada
preponderantemente pelo cultivo da soja, por sua vez, teve uma expansdo ainda maior,
quase 30 %, cerca de 1,2 milhdes de ha (Tabela 1 e 2).

Diante dos resultados e anélises apresentadas, o mapa de cobertura de 2004 ganha
grande importancia, seja por espacializar os remanescentes de vegetagédo susceptiveis a
conservagdo, seja para servir de alerta e incitar respostas mais rapidas dos organismos
ambientais envolvidos com a questéo ambiental na Amazénia (Figura 5).
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Figura 5 - Mapa de cobertura da terra do Estado do Mato Grosso
referente ao ano de 2004
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CONCLUSOES

As diversas formagfes vegetais presentes no Mato Grosso, causa do alto valor biol6-
gico contido no Estado, foram e estdo sendo convertidas inadvertidamente em sistemas
agro-pecuarios. Tal processo, iniciado efetivamente apés a década de 60, ganha novos
nuances no inicio desta década. O capital gerado e acumulado pela producao de algodéo e
graos, principalmente a soja, tem estabelecido um novo padrao de converséo de cobertura
natural, marcado pela grande velocidade e extensdo das areas desvastadas. Taxas de
conversdes proximas de 15%, caso das formagOes Contato Floresta Ombréfila/Fl. Estacional
e Floresta Estacional, e uma ampliagdo de cerca de 26% (8 milhSes de ha) das areas
antropizadas em apenas dois anos, comprovam o andamento deste padrdo de conversao
mencionado.

Este novo padrdo de conversao suscita a rapida elaboracdo e implementacdo de
politicas de conservacdo que sejam capazes de proteger a diversidade bioldgica do Estado;
resguardando as formacdes vegetais da influéncia das flutuagdes do preco das comodities
agricolas.
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