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Resumo: O objetivo deste trabalho é mapear e quantificarea desmatada no Bioma Pantanal ocorrida a@té o
de 2002, relacionando-a as principais classeqfisiicas de vegetacao e aos municipios formadorEswl@nal. O
Bioma Pantanal situa-se na regido Centro-Oesteridtsna bacia hidrografica do Alto rio ParaguahiB, que por
sua vez esta inserida na bacia do Prata. Para camfi@a do Pantanal foram necessérias 16 imagegatélite
Landsat-ETM+ e 20 cartas topograficas na escala @&.0@0. Inicialmente foi elaborado um mosaico doté&zal
composto pelas 16 imagens nas bandas 3, 4 e fanth o software Envi-4.0. Em seguida foi realizade u
segmentacado utilizando-se o software SPRING. Ap8s erocedimento a area do Bioma Pantanal foi testzor
para cada uma das 20 cartas topograficas na ekcat@50000, dentro dos limites definidos pelo IBGRrocesso
de interpretacdo do desmatamento foi realizadoamopliagdes da imagem na tela do computador, utdiaa SIG
SPRING, o qual foi efetuado apés os procedimen®ssedicdo das cartas para a realizacdo de limpeza e
generalizacdo dos poligonos de acordo com os tamssem classificados. Adotou-se o Sistema Fisi@@dm
ecoldgico para classificacdo da vegetacéo, acesedovas informagdes, quando necessério. Ngiatagédo das
imagens foram considerados os elementos texturapadréo, forma e localizacdo (distribuicdo geficp e os
levantamentos efetuados durante os trabalhos dpocamregido do Pantanal. Os mapas de desmatafoesuto
gerados no sistema de projecéo cartografica UTMvigdsal Transversa de Mercator), com Datum SAD69t{Sou
America Datum). O erro admitido para o georrefei@mento das imagens de satélite ficou dentro deigére do
erro cartografico (PEC) admitido para cartas nalaste 1:250.000, que é de 125 metros. A menor rasgeada
foi em torno de 40 ha.

Palavras-chave Sistema Fisionémico-ecoldgico, segmentacao, simsento remoto, SIG.
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Abstract: The objective of this work was to map and quarttifg main physiognomy of the deforested area in the
Brazilian Pantanal Biome till the year of 2002. TP@&ntanal Biome is located in Central-West Bragtlthe Alto
Rio Paraguay basin (BAP) which is part of the La@lzasin. It is covered by 16 Landsat-ETM+ sateiiitages
and 20 topographic maps at the 1:250,000 scalkllpia mosaic of the area was elaborated at areammposition
of bands 3(B) 4(G) 5(R) using ENVI-4.0 software.ekfvards the segmentation was applied to the d&talsevas
separated in 20 small projects according to thegmgphic maps at 1:250,000 scale from IBGE. TFarination on
deforested areas and editing procedure of the polygvas done visually on the screen using SPRINGdftware.
We used the Physiognomic-Ecological System for thssfication of the vegetation including new infation
when it was necessary. We considered the textoter, standard, form and localization (geograpbization) and
information colleted during the field survey. Thefatestation maps were generated in the UTM (Unalers
Transverse Mercator) projection and Datum SAD69 {8éunerica Datum) with Cartographic Exactness Stethda
(PEC) compatible to 1:250,000. The minimum mapped a&s around 40ha.

Key-words. Physiognomic-Ecological System, segmentation, rersehsing, GIS.

1. Introducéo

O Pantanal é composto pela intersecdo de quatrodegaRegides Fitoecoldgicas, que
regionalmente podem ser conhecidas como Mata Dechata Semidecidua, Cerrado e Chaco.
Além dessas quatro Regifes, em varias por¢desmtarkad observa-se a ocorréncia de contatos
floristicos entre as Regibes Fitoecologicas.

A presenca dominante de areas de campo nativoeleewmigracdes inter-regionais para a
criacdo de fazendas no Pantanal, introduzindo o gadsas areas desde 1740. De acordo com
Tebet (2003), as cabecas de gado aumentaram ragitlam@ consolidaram uma estrutura de
latifandios, mas foi somente a partir de 1914, canCriacdo da RFN, Ferrovia (Trajeto -
Bauru/Corumba), que a pecudria entrou no circuatiamal.

Até hoje a economia principal no Pantanal € a peu#ovina de corte em pastagem
extensiva, responsavel pela maioria dos desmatameuoe la ocorrem. Esta atividade ndo sé é
exercida nas areas de pastagem nativa como tambénltimas trés décadas, tem se expandido
ocupando e alterando areas com vegetacdo arbdgi@abnas quatro Regides Fitoecoldgicas
citadas.

Portanto, o conhecimento do Pantanal, através ef#ifidacdo e mapeamento do seu uso,
relacionado aos diferentes tipos de vegetacamaigyibem como seu estado de preservacao, sao
fatores importantes para a formulacdo de polificddicas que objetivem a conservacao e 0 uso
sustentavel da biodiversidade nos diferentes niw@ministrativos (Federal, Estadual e
Municipal).

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente, p@ionda Secretaria de Biodiversidade e
Floresta iniciou em 2004, um grande esforco nademlte conhecer quanto e onde se encontra a
vegetacdo natural do pais. Dessa forma, criou jetprde abrangéncia nacional “Levantamento
e mapeamento dos remanescentes da cobertura végetalomas brasileiros”. Nesse escopo, o
sub-projeto que objetiva levantar os remanescetiéevegetacdo no Pantanal gerou como
produto intermediario o levantamento das areas a@slas neste bioma, o qual estd sendo
apresentado aqui de forma a tracar um panoramauge@ao antropica no Pantanal até o ano de
2002.
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2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é mapear e quantificarea desmatada no Bioma Pantanal ocorrida
até o ano de 2002, relacionando-a as principaissefa fisionbmicas de vegetacdo e aos
municipios formadores do Pantanal.

3. Material e Métodos

A area de estudo refere-se ao Bioma Pantanal cé33% knf, cuja definicio encontra-se no
“Mapa de Biomas do Brasil; primeira aproximacaotblcado por IBGE (2004). Esta area
abrange por¢des de terra que vao além da plardot@aneira, diferindo da delimitacdo de Silva
& Abdon (1998) que quantificou a area da plani@etiniua do Pantanal no Brasil, passivel de
alagamento, em 138.183 km

Em territério brasileiro o Bioma Pantanal situaaseregido Centro-Oeste, inserido na bacia
hidrografica do Alto rio Paraguai (BAP), que poastez estd inserida na bacia do Prata. Para
compor a area do Pantanal foram necessarias lGemvade satélite Landsat-ETM+. Essas
imagens foram selecionadas em datas mais proxiosstveis dos meses mais secos do ano, de
agosto e setembro, para que as areas antropizadavegetacdo pudessem ser melhores
diferenciadas, sem a presenca das aguas advinslasuddacoes. Para cobrir a 4rea do Pantanal
foram utilizadas 20 cartas topograficas na esaalth 250.000.

Inicialmente foi elaborado um mosaico do Pantapatposto pelas 16 imagens nas bandas
3, 4 e 5 utilizando o software Envi-4.0. A imagem whelhor qualidade visual serviu de
referéncia para a equalizagcdo dos histogramasdde @s imagens e a op¢ao de mosaico com
“cutline” foi utilizada por suavizar melhor as &ede contato. Em seguida, com uso do SIG
SPRING, realizou-se uma segmentagdo com limiareX 285 em todo o mosaico, visando a
diferenciacdo de alvos homogéneos na coberturaaleggfinindo-se um poligono minimo de
40 ha. Apods esse procedimento a area do Bioma riRdrita recortada para cada uma das 20
cartas topograficas na escala de 1:250000, deogrtirdites definidos pelo IBGE.

O processo de interpretacdo do desmatamento emes tle vegetacao foi realizado apds os
procedimentos de edi¢cdo das cartas para a reaiziecimpeza e generalizacdo dos poligonos
de acordo com os temas a serem classificados. Adetm Sistema Fisiondmico-ecoldgico
(IBGE, no prelo) para classificacdo da vegetac@&oesaido de novas informacdes, quando
necessario. A interpretacao foi visual, baseaddethet al. (1997), Abdon et al. (1998) e Silva
et al. (1998), com ampliacbes da imagem na telaatoputador, na escala entre 1:40.000 e
1:100.000. Na interpretacéo das imagens foram derslos os elementos textura, cor, padréo,
forma e localizacado (distribuicdo geografica) dedantamentos efetuados durante os trabalhos
de campo na regido do Pantanal. Foram realizad@&géns a campo, com permanéncia média
de 7 dias cada e um sobrevboo de 12 horas, perfaaendtotal aproximado de 1000 pontos
observados e localizados com GPS, distribuidos piN@rsas sub-regides do Pantanal.

Os mapas de desmatamento foram gerados no sistenmopbcdo cartografica UTM
(Universal Transversa de Mercator), com Datum SADS8uth America Datum). O erro
admitido para o georreferenciamento das imagensatidite ficou dentro da precisédo do erro
cartografico (PEC) admitido para cartas na escala:#850.000, que é de 125 metros. A menor
area mapeada ficou em torno de 40 ha.

4. Resultados e Discussao

O Bioma Pantanal, quantificado neste trabalho e@n355 knf é ainda bastante conservado. Os
resultados referentes a quantificacdo das areasvédgs no Bioma mostram que o Pantanal

295



Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informética Agropecuaria/INPE, p.293-301.

mantém a sua cobertura vegetal original em 88,738%ud area total indicando que 11,27%
correspondem a areas antropizadas até 2002, poatieaento, o que pode ser observado na
Figura 1. Silva e Abdon (1997), tendo por base ea atefinida pela planicie do Pantanal
(138.183 kr), quantificaram em 7% o desmatamento que ocoréid @94, resultado este que,
mesmo nao sendo comparavel diretamente com os dadestudo, numa analise mais detalhada
nas areas coincidentes entre a planicie do PantanaBioma, verifica-se um acréscimo nas
areas desmatadas de 1994 para 2002.

Composicéo da Cobertura de Vegetagdo em 2002
no Bioma Pantanal

O Cobertura Natural

B Vegetacdo
Suprimida

Figura 1. Cobertura de vegetacdo em 2002, no Bioma Pantanal.

No Pantanal a atividade predominante € a pecuérieode (cria e recria) extensiva com
mais de trés milhdes de cabecas de gado, cujadaasdéimentacdo € a pastagem nativa. As
pastagens plantadas localizadas no centro da igawnia de regra, sdo utilizadas apenas na
época critica de disponibilidade de pastagem oa ipaternidade e gado selecionado. Com raras
excecOes podem ocorrer engorda nas pastagensdalaika chamado “pantanal alto”, localizado
nas areas um pouco mais elevada no Sul, Leste & Mar planicie. Neste trabalho foram
contabilizadas como desmatamento as areas de @awstagtiva que foram substituidas por
pastagem plantada.

Na Figura 2 sdo apresentados 0s principais tipasd@bservados no Bioma em 2002, com
destaque para a pastagem plantada que ocupa 98dgl%reas suprimidas em sua cobertura
natural. A atividade de agricultura, as areas wbamnas areas degradadas por mineracéo, juntas,
ocorrem em apenas 1,86% da area total do Biomafant

Tipos de Uso em 2002 no Bioma Pantanal

100 O Pastagem Plantada

80

60
%
40

@ Agricultura

O Influéncia Urbana

20 O Degradadas por
0 Mineracéo

Figura 2. Principais tipos de uso mapeados no Bioma Pargam2002.
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A pesquisa atual buscou identificar a relacdo emfeareas desmatadas e as Regifes
Fitoecologicas e quantificar as areas suprimidascada uma delas. As areas ocupadas no
Pantanal pelas diferentes Regides Fitoecologidas elretamente relacionadas aos percentuais
de sua alteracao, isto é, os tipos de maior octiré&nde ampla distribuicdo no Bioma possuem
maior porcao de sua area desmatada.

Na tabela 1 pode ser observada a area que cad@oRetgiecoldgica (Cerrado, Chaco, Mata
semidecidua e Mata decidua) ocupava dentro do rRdntam 1994. Os célculos foram
realizados tendo-se por base o trabalho de Patt €1997) e Silva et al. (1997), mediante um
recorte de limites igual ao do Bioma Pantanal a®rsido nesse trabalho.

Tabela 1 Area ocupada em 1994 no Pantanal por diferéegides Fitoecoldgicas.
FONTE: Pott et al. (1997) e Silva et al. (1997).

Regides Fitoecoldgicas Area ocupada|erPercentual da
Km? area ocupada
Cerrado 109.813,75 72,96
Chaco 10.247,92 6,81
Matas Semideciduas 11.396,25 7,57
Matas Deciduas 1.248,21 0,83
Outros 17.817,86 11,83

A associacao da area desmatada a Regido Fitoermld@o é uma tarefa facil e usual, dado
gue ndo ha um mapa com a cobertura vegetal inttt#gamo que os valores quantitativos
estejam sujeitos a pequenas variacdes ou erregdaricia permanece inalterada. Os resultados
dessa relagdo podem ser observados na Figura 3.

Tipos de vegetacao suprimidas até 2002 no
Bioma Pantanal

@ Cerrado

W Chaco

O Mata Semidecidua
O Mata Decidua

Figura 3. Percentual dos tipos de vegetacado suprimida0ft2, 20 Bioma Pantanal.

A absoluta dominancia da supresséo da vegetac@8emado pode ser observada. Especial
atencao deve ser dada a vegetacao de Chaco, gaeend Sul do Pantanal, principalmente no
municipio de Porto Murtinho, que estédo se transémuaie apenas em fragmentos, com tendéncia
a perder a sua funcado. Salienta-se que apesaradenmnos essa vegetacdo de chaco, ela €, em
sua maioria, composta de contatos floristicos cqmeaenca de Matas Deciduas e também de
Cerrado.

A utilizacdo de areas para pastagem no dominio efva@o, com derrubada de arvores,
geralmente é feita em areas de cordilheiras ou antlhas ocupadas originalmente por cerrado
ou cerraddo. Em areas onde o cerrado é mais abertiisposto em murundus nem sempre é
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observado o desmatamento. As areas de campo etesmzans periodos onde ndo ocorre a
inundacdo, sdo amplamente utilizadas pela pecudrisubstituicdo de pastagem nativa por
pastagem exotica pode ser observada tanto nas de&easrrado aberto quanto nas areas de
campo 0 que ndo caracteriza desmatamento, masicsigaiteracdo das condi¢cdes naturais do
ambiente.

Algumas dificuldades foram encontradas na idemiiffi® das &reas desmatadas da Regido
Fitoecoldgica do Cerrado e nas areas onde houwtitslitfio da pastagem nativa por exotica.

Muitas areas ocupadas por pastagem nativa, depdmdarintensidade de pastejo, mostram-
se idénticas as areas desmatadas. Isso é freqestéenbservado em classes compostas de
campo nativo com cerrado aberto e em murundus sendo dificil de serem diferenciadas das
areas desmatadas em funcao da semelhanca no cameoid espectral representado nas
imagens de satélite. A dificuldade de discriminadé&opadrdes de desmatamento em &reas de
campo cerrado aumenta quando aumenta a umidad¢ono s

Nas viagens de campo realizadas nos ultimos trés fanam observadas muitas areas com
substituicdo de pastagem nativa por pastagem gengaincipalmente da espéddeachiaria
humidicola, tanto em area de campo natural como em éareagrdedo aberto. Esta espécie
adapta-se muito bem as condicbes ambientais darrdrdg, quando ndo é possivel identificar
gualquer padréo linear de divisdo de pasto ou ivaga, constitui-se num alvo muito dificil de
ser diferenciado. As repetidas incursdes a campa aaverificacdo das davidas relativas ao
mapeamento foram decisivas na definicdo dos padiéetesmatamento. No entanto, quando
essas areas apresentam-se inundadas ou queimadassdéoainda mais trabalhoso sua
identificacdo em imagens obtidas por sensores mmmsgmelhantes aos do Landsat ETM+.
Dificeis também de serem identificadas séo as @egmstagem nativa ou plantada, que estdo
sendo ocupadas por vegetacdo pioneiras. A maiongméncia da inundacdo nessas regioes
descaracteriza a vegetacao original. A Figura dtraalguns exemplos de areas utilizadas pela
pecuéaria no Pantanal.

Figura 4. Exemplos de alguns padrdes de areas utilizadaspeauéaria no Pantanal. a-pastagem nativa
com pastejo em contraste com area ndo pastejadasrbatamento em éarea de cerrado,
cerraddo e em area alagavel ja sendo ocupadaquaingis, c-area queimada.
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Numa analise da contribuicdo de cada Estado (MTSg M supressao da vegetacao original
do Bioma, verifica-se que ambos os Estados tém aantribuicdo bastante semelhante, o que
pode ser verificado na Figura 5. O Estado do Matossb é responsavel por 52,3% do
desmatamento total do Bioma e o Estado do MatosGrds Sul contribui com 47,7%.

Distribuicao da vegetagdo suprimida, por Estado, no
Bioma Pantanal até 2002

60,0
50,0

40,0 + mMato Grosso

EMato Grosso do Sul

% 30,0 4

20,0

10,04

0,0-

Figura 5. Distribuicdo da vegetacéo suprimida, por EstaddBioma Pantanal até 2002.

No entanto, se considerarmos que Estado de MatesGrdetém apenas 40% da area do
Bioma, o impacto ambiental dessa supresséao, paegi@, ¢ maior. Os dados levantados na
pesquisa indicam que em Mato Grosso, a vegetac&wodta foi suprimida em 14,7% enquanto
que no Estado de Mato Grosso do Sul alcanca aBedms

A Figura 6 mostra como a supressdo da vegetacaodedtibuida nos municipios que
compdem o Bioma. Ressalta-se que pela delimitagétada, 26 municipios possuem area no
interior da regido de estudo. Desses 26 municipipsnas Ladario possui a totalidade de sua
area no interior do Bioma, enquanto que os denw@syem apenas uma porcado do seu territorio
no interior da regido de estudo. Nesse sentidoalisa da Figura mencionada é valida apenas
para essa area de intersecao Municipio X Bioma.

Foram selecionados 0os municipios que possuem bd®taegetacdo suprimida maior que
200 ha para compor a Figura 6. Verificou-se, eng@ie, os 15 municipios identificados nessa
Figura, respondem por 96% da area de vegetacdomsdgor Os municipios de Céaceres-MT,
Corumba, Aquidauana e Porto Murtinho em Mato Grodso Sul foram os que mais
contribuiram, em numero absoluto, para a supredsaegetacdo. Como referéncia citam-se 0s
municipios de Porto Murtinho, Rio Verde, Coxim iguira, onde estdo localizadas as maiores
areas continuas de pastagem plantada, na porgéaardoipio situada dentro do Bioma.
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Distribuicdo da vegetacao suprimida nos municipios do
Bioma Pantanal até 2002
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Figura 6. Percentual da supressado de vegetacao nos mosigipe compdem a area do Bioma Pantanal.

5. Consideracdes

As areas desmatadas no Pantanal ndo constituenadndiophomogéneo nas imagens quanto ao
seu comportamento espectral de forma a ser idsadii facilmente. Devido a alta diversidade
de ambientes secos e Umidos e de densidades artbénelaem diversas, cada regido apresenta
um padrdo desmatamento de acordo com o ambienteegi@einserido. Portanto, apenas a
aplicac@o de algoritmos que se utilizam de infol@eacadvindas de imagens de satélite para a
classificacdo de areas desmatadas no Pantanal adergado, podendo incorrer em resultados
muito distantes da realidade.

A substituicdo de pastagem nativa por pastagemsaplas realizadas em areas de campo ou
de cerrado arborizado em murundu, sem o desmatardenarbéreas, constitui-se num padrédo
dificil de ser identificado. O desmatamento conms$itdicdo da pastagem nativa por plantada, é
feito, muitas vezes, acompanhando limites de vegetarbérea mais densa nas cordilheiras e a
auséncia de padrbes lineares de desmatamento, cogue € observado nos planaltos que
circundam o Pantanal, dificultam a identificacas timites nas areas alteradas. A dificuldade de
identificacdo aumenta nessas duas situacdes cass @seas encontrem-se inundadas ou
gueimadas.

Uma outra questao a se considerar diz respeiteas @ue estdo sofrendo inundagdes mais
frequentes e por maiores periodos durante o angueofoi observado principalmente nos
municipios de Caceres e Poconé. Devido a mudangaseriodos de inundacdo, as areas
cobertas originalmente por pastagem nativa em aeasampo e cerrado aberto estdo sendo
ocupadas por vegetacdo pioneira o que torna bastaniplexo o processo de identificacdo da
area desmatada e sua relagdo com a fisionomiaakigi
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