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RESUMO

O objetivo deste trabalho é mapear e quantificar a area desmatada no Bioma Pantanal ocorrida até o ano de 2002,
relacionando-a as principais classes fisiondmicas de vegetacdo e aos municipios formadores do Pantanal. O Bioma
Pantanal situa-se na regido Centro-Oeste, inserido na bacia hidrografica do Alto rio Paraguai (BAP), que por sua vez
esta inserida na bacia do Prata. Para compor a &rea do Pantanal foram necessérias 16 imagens de satélite Landsat-ETM+
e 20 cartas topogréaficas na escala de 1:250.000. Inicialmente foi elaborado um mosaico do Pantanal composto pelas 16
imagens nas bandas 3, 4 e 5 utilizando o software Envi-4.0. Em seguida foi realizada uma segmentacéo utilizando-se o
software SPRING. Apo6s esse procedimento a area do Bioma Pantanal foi recortada para cada uma das 20 cartas
topogréficas na escala de 1:250000, dentro dos limites definidos pelo IBGE. O processo de interpretacdo do
desmatamento foi realizado com amplia¢fes da imagem na tela do computador, utilizando o SIG SPRING, o qual foi
efetuado apds os procedimentos de edigdo das cartas para a realizacdo de limpeza e generalizacdo dos poligonos de
acordo com os temas a serem classificados. Adotou-se o Sistema Fisiondmico-ecolégico para classificacdo da
vegetacdo, acrescido de novas informagdes, quando necessario. Na interpretacdo das imagens foram considerados 0s
elementos textura, cor, padrdo, forma e localizagdo (distribuicdo geogréfica) e os levantamentos efetuados durante os
trabalhos de campo na regido do Pantanal. Os mapas de desmatamento foram gerados no sistema de projecédo
cartografica UTM (Universal Transversa de Mercator), com Datum SAD69 (South America Datum). O erro admitido
para o georreferenciamento das imagens de satélite ficou dentro da precisdo do erro cartografico (PEC) admitido para
cartas na escala de 1:250.000, que é de 125 metros. A menor area mapeada foi em torno de 40 ha.

Palavras chaves:Sistema Fisiondmico-ecologico, segmentacédo, sensoriamento remoto, SIG
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ABSTRACT

The objective of this work was to map and quantify the deforested area in the Brazilian Pantanal Biome until the year of
2002 and related to the main physiognomies and counties limits. The Pantanal Biome is located in Central-West Brazil,
at the Upper Paraguay river basin (BAP) which is part of the La Plata basin. It is covered by 16 Landsat-ETM+ satellite
images and 20 topographic maps at the 1:250,000 scale. Initially a mosaic of the area was elaborated at a color
composition of bands 3(B) 4(G) 5(R) using ENVI-4.0 software. Afterwards the segmentation was applied to the data
sets using the SRING software. Then, the Biome Pananal area was separated in 20 small projects according to the
topographic maps at 1:250,000 scale from IBGE. The information on deforested areas and editing procedure of the
polygons was done visually on the screen using SPRING 4.0 Software. The Physiognomic-Ecological System was used
for the classification of the vegetation including new information when it was necessary. In the deforested interpretation
process was considered the texture, color, standard, form and localization (geographic location) and information
colleted during the field survey. The deforestation maps were generated in the UTM (Universal Transverse Mercator)
projection and Datum SAD69 (South America Datum) with Cartographic Exactness Standard (PEC) compatible to
1:250,000. The minimum mapped area was around 40ha.

Key-words: Physiognomic-Ecological System, segmentation, remote sensing, GIS

1. INTRODUCAO

O Pantanal é composto pela intersecdo de
quatro  grandes  Regifes  Fitoecolégicas, que
regionalmente podem ser conhecidas como Mata
Decidua, Mata Semidecidua, Cerrado e Chaco. Além
dessas quatro Regides, em vérias por¢des do Pantanal
observa-se a ocorréncia de contatos floristicos entre as
Regibes Fitoecologicas.

A presenca dominante de areas de campo
nativo favoreceu migragcdes inter-regionais para a
criacdo de fazendas no Pantanal, introduzindo o gado
nessas areas desde 1740. De acordo com TEBET
(2003), as cabecas de gado aumentaram rapidamente e
consolidaram uma estrutura de latifindios, mas foi
somente a partir de 1914, com a Criacdo da RFN,
Ferrovia (Trajeto - Bauru/Corumba), que a pecuaria
entrou no circuito nacional.

Até hoje a economia principal no Pantanal € a
pecudria bovina de corte em pastagem extensiva,
responsavel pela maioria dos desmatamentos que la
ocorrem. Esta atividade néo sd € exercida nas éreas de
pastagem nativa como também, nas Ultimas trés
décadas, tem se expandido ocupando e alterando areas
com vegetacdo arbdrea original nas quatro Regides
Fitoecolégicas citadas.

Ndo existem trabalhos especificos de
mapeamento do desmatamento para a area do bioma.
Porém, quantificacGes para a area da planicie pantaneira
podem ser utilizadas para analisar a tendéncia do
desmatamento, dadas que elas sdo muito parecidas.
Dessa forma, de acordo com SILVA et al. (2001a) a
area desmatada no Pantanal até o ano de 1976 foi de
635 km? (0,46% da area do Pantanal), até o ano de 1984
foi de 2.866 km? (2,07% da area do Pantanal) (SILVA et
al., 2001b), até 1990/91, foi quantificada em 5.437,73
km? (3,9% da area do Pantanal) (SILVA et al., 1998).
Ja, até o ano de 1994, o desmatamento atingiu 7.020,03
km? (5,08% da area do Pantanal), sendo que 33,3 % do

desmatamento ocorreu em MT e 66,7% em MS (SILVA
e ABDON, 1997).

O conhecimento do Pantanal, através da
identificacdo e mapeamento do seu uso, relacionado aos
diferentes tipos de vegetacdo originais, bem como seu
estado de preservacdo, sdo fatores importantes para a
formulagdo de politicas publicas que objetivem a
conservagdo e 0 uso sustentavel da biodiversidade nos
diferentes niveis administrativos (Federal, Estadual e
municipal).

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo
mapear e quantificar a area desmatada no Bioma
Pantanal ocorrida até o ano de 2002, de forma a tracar
um panorama da ocupacdo antrépica na regido,
relacionando-a as principais classes fisiondmicas de
vegetacdo e aos municipios formadores do Pantanal.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo refere-se ao Bioma Pantanal
com 150.355 km?, cuja definigdo encontra-se no “Mapa
de Biomas do Brasil; primeira aproximag¢do”, publicado
por IBGE (2004). Esta area abrange porcles de terra
que vdo além da planicie pantaneira, diferindo da
delimitacio de SILVA e ABDON (1998) que
quantificou a &rea da planicie continua do Pantanal no
Brasil, passivel de alagamento, em 138.183 km?.

Em territorio brasileiro o Bioma Pantanal
situa-se na regido Centro-Oeste, inserido na bacia
hidrografica do Alto rio Paraguai (BAP), que por sua
vez esta inserida na bacia do Prata. Para compor a area
do Pantanal foram necessarias 16 imagens de satélite
Landsat-ETM+. Essas imagens foram selecionadas em
datas mais préximas possiveis dos meses mais secos do
ano, de agosto e setembro, para que as areas
antropizadas e a vegetacdo pudessem ser melhores
diferenciadas, sem a presenca das aguas advindas das
inundacbes. Para cobrir a area do Pantanal foram
utilizadas 20 cartas topograficas na escala de 1:250.000.
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Inicialmente foi elaborado um mosaico do
Pantanal composto pelas 16 imagens nas bandas 3,4 e 5
utilizando o software Envi-4.0. A imagem de melhor
qualidade visual serviu de referéncia para a equalizacéo
dos histogramas de todas as imagens e a opcdo de
mosaico com “cutline” foi utilizada por suavizar melhor
as areas de contato. Nesta op¢do é usada uma polyline
criada em areas de sobreposi¢do entre as imagens do
mosaico, a qual vai definir a regido de suavizagdo no
contato entre as imagens. Em seguida, com uso do SIG
SPRING (CAMARA NETO et al, 1996) realizou-se
uma segmentacdo com limiares 20X445 para delimitar
regibes de cobertura vegetal homogéneas em todo o
mosaico. O limiar de similaridade foi selecionado apds
a execucdo de alguns testes e o limiar de &rea foi
definido pela correspondéncia a unidade minima de
mapeamento estabelecido para a escala de 1:250.000,
que é 40 ha. Apds esse procedimento a area do Bioma
Pantanal foi recortada para cada uma das 20 cartas
topograficas na escala de 1:250000, dentro dos limites
definidos pelo IBGE.

O processo de interpretacdo do desmatamento
e dos temas de vegetacdo foi realizado apds os
procedimentos de edi¢do das cartas para a realizacdo de
limpeza e generalizagdo dos poligonos de acordo com
os temas a serem classificados. Adotou-se o Sistema
Fisionbmico-ecolégico (IBGE, no prelo) para
classificacdo da vegetacdo, acrescido de novas
informagdes, quando necessério. A interpretacdo foi
visual, baseado em POTT et al. (1997), ABDON et al.
(1998) e SILVA et al. (1998), com ampliacbes da
imagem na tela do computador, na escala entre 1:40.000
e 1:100.000. Na interpretacdo das imagens foram
considerados os elementos textura, cor, padrdo, forma e
localizacdo (distribuicdo geografica) e os levantamentos
efetuados durante os trabalhos de campo na regido do
Pantanal para subsidiar o mapeamento do
desmatamento. Foram realizadas 7 viagens a campo,
com permanéncia média de 7 dias cada e um sobrevéo
de 12 horas, perfazendo um total aproximado de 1000
pontos observados e localizados com GPS nas diversas
sub-regides do Pantanal. Para as associacdes de
desmatamento e fitofisionomias foram utilizados os
pontos observados nos trabalhos de campo acima
citados, dos quais, ABDON e SILVA (2006)
selecionaram aproximadamente 400 pontos com
registros fotogréficos, para exemplificacdo das diversas
fitofisionomias e usos que compdem o Pantanal.

Os mapas de desmatamento foram gerados no
sistema de projecdo cartografica UTM (Universal
Transversa de Mercator), com Datum SADG69 (South
America Datum). O erro admitido para o
georreferenciamento das imagens de satélite ficou
dentro da precisdo do erro cartogréfico (PEC) admitido
para cartas na escala de 1:250.000, que é de 125 metros.
A menor area mapeada ficou em torno de 40 ha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Bioma Pantanal, quantificado neste trabalho
em 150.355 km? é ainda bastante conservado. Os
resultados referentes a quantificacdo das é&reas
suprimidas no Bioma mostram que o Pantanal mantém a
sua cobertura vegetal original em 88,73% da sua area
total indicando que 11,27% correspondem a areas
antropizadas até 2002, por desmatamento, 0 que pode
ser observado na Figura 1. SILVA e ABDON (1997),
tendo por base a area definida pela planicie do Pantanal
(138.183 km?), quantificaram em 7% o desmatamento
que ocorria até 1994, resultado este que, mesmo nao
sendo comparavel diretamente com os dados do estudo,
numa analise visual mais detalhada nas areas
coincidentes entre a planicie do Pantanal e o Bioma,
verifica-se um acréscimo nas areas desmatadas de 1994
para 2002.

Numa andlise da contribuicdo de cada Estado
(MT e MS) na supressdo da vegetacdo original do
Bioma, verifica-se que ambos os Estados tém uma
contribuicdo bastante semelhante, o que pode ser
verificado na Figura 2.

Composigédo da Cobertura de Vegetagdo em 2002
no Bioma Pantanal

88,73
100
80 O Cobertura Natural
60
% H Vegetacéo
40 11,27 Suprimida

20

Fig. 1 - Cobertura de vegetacdo em 2002, no Bioma
Pantanal.

O Estado do Mato Grosso é responséavel por
52,3% do desmatamento total do Bioma e o Estado do
Mato Grosso do Sul contribui com 47,7%.

Distribuic&o da vegetagéo suprimida, por Estado,
no Bioma Pantanal até 2002

60
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40
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20
10

O Mato Grosso
H Mato Grosso do Sul

Fig. 2 - Distribui¢8o da vegetacao suprimida, por
Estado, no Bioma Pantanal até 2002.
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No entanto, se considerarmos que Estado de
Mato Grosso detém apenas 40% da area do Bioma, o
impacto ambiental dessa supressdo, para a regido, é
maior. Os dados levantados na pesquisa indicam que em
Mato Grosso, a vegetacdo do Bioma foi suprimida em
14,7% enquanto que no Estado de Mato Grosso do Sul
alcanca apenas 8,9%.

A espacializacdo do desmatamento no Pantanal
pode ser observada na Figura 3. Observa-se nessa figura
que 0s maiores municipios sdo aqueles que possuem
maior extensdo de terra no interior do Bioma, mais
especificamente, essas por¢des de terra se encontram
nas regides de alagamento anual, que de certa maneira
favorece a permanéncia de cobertura vegetal natural.

MATO GROSSO
1. Porto Esperidiao
Araputanga

Gloria do Oeste
Reserva do Cabacgal
Lambari do Oeste
Caceres

N. Senhora do Livramento
Cuiaba

. Chapada dos Guimaraes
10. S. Antonio do Leverger
11. Jucimeira

12. Barao do Melgaco

13. Itiquira

MATO GROSSO DO SUL
14. Corumba

15. Sonora

16. Coxim

17. Rio Verde de MT

18. Rio Negro

19. Aquidauana

20. Miranda

21. Bodoquena

22. Porto Murtinho

23. Ladario

O NmO AN

22°00°S
58°30'W

Nessa categoria encontram-se 0s municipios de Céceres,
Poconé, Bardo de Melgago, Corumbé e Aquidauana.
Ressalta-se que pela delimitacdo adotada, 23 municipios
possuem area no interior da regido de estudo. Desses 23
municipios, apenas Ladario possui a totalidade de sua
area no interior do Bioma, enquanto que os demais
possuem apenas uma porc¢do do seu territorio no interior
da regido de estudo.

A Figura 4 mostra como a supressdo da
vegetacdo esta distribuida nos municipios que compdem
0 Bioma. A andlise a seguir é valida apenas para a area
de interse¢do Municipio X Bioma.

16°00°S
55°00'W

13

17

Legenda

Vegetagao Natural
Areas Desmatadas

=== Limite do Bioma Pantanal

messs | imites Municipais

Fig. 3 — Distribuigdo das areas desmatadas nos municipios que compfem a area do Bioma Pantanal.
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Distribuicio da vegetac&o suprimida nos municipios do Bioma Pantanal até 2002
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Fig. 4 - Percentual da supresséo de vegetacdo nos municipios que compdem a area do Bioma Pantanal.

Foram selecionados 0s municipios que
possuem o total de vegetagdo suprimida maior que 200
ha para compor a Figura 4. Verificou-se, entdo, que 0s
15 municipios identificados nessa Figura, respondem
por 96% da area de vegetacdo suprimida. Os municipios
de Céaceres-MT, Corumba, Aquidauana e Porto
Murtinho em Mato Grosso do Sul foram os que mais
contribuiram, em nimero absoluto, para a supressdo da
vegetacdo. Como referéncia citam-se 0s municipios de
Porto Murtinho, Rio Verde, Coxim e Itiquira, onde
estdo localizadas as maiores areas continuas de
pastagem plantada, na porcdo do municipio situada
dentro do Bioma.

No Pantanal a atividade predominante é a
pecudria de corte (cria e recria) extensiva com mais de
trés milhdes de cabecas de gado, cuja base da
alimentacdo é a pastagem nativa. As pastagens
plantadas localizadas no centro da planicie, via de regra,
sdo utilizadas apenas na época critica de disponibilidade
de pastagem ou para maternidade e gado selecionado.
Com raras excegBes podem ocorrer engorda nas
pastagens plantadas do chamado “pantanal alto”,
localizado nas areas um pouco mais elevada no Sul,
Leste e Norte da planicie, proximas ao contato com o
planalto no entorno do Pantanal.

Na Figura 5 sdo apresentados os principais
tipos de uso observados no Bioma em 2002, com
destaque para a pastagem plantada que ocupa 98,14%
das areas suprimidas em sua cobertura natural. A
atividade de agricultura, as areas urbanas e as areas
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degradadas por mineragdo, juntas, ocorrem em apenas
1,86% da &rea total do Bioma Pantanal.

Tipos de Uso em 2002 no Bioma Pantanal

100—/ O Pastagem Plantada
80+
H Agricultura
60
% Oinfluénci

401 nfluéncia Urbana
201 0,14 O Degradadas por

ol Mineragéo

Fig. 5 - Principais tipos de uso mapeados no Bioma
Pantanal em 2002.

A pesquisa atual buscou identificar a relagao
entre as areas desmatadas e as Regides Fitoecoldgicas e
quantificar as areas suprimidas em cada uma delas. As
areas ocupadas no Pantanal pelas diferentes Regifes
Fitoecologicas estdo diretamente relacionadas aos
percentuais de sua alteracdo, isto é, os tipos de maior
ocorréncia e de ampla distribuicdo no Bioma possuem
maior porcéo de sua area desmatada.

Na tabela 1 pode ser observada a area que cada
Regido  Fitoecologica (Cerrado, Chaco, Mata
semidecidua e Mata decidua) ocupava dentro do
Pantanal, em 1994. Os célculos foram realizados tendo-
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se por base o trabalho de Pott et al. (1997) e Silva et al.
(1997), mediante um recorte de limites igual ao do
Bioma Pantanal considerado nesse trabalho.

TABELA 1 - AREA OCUPADA EM 1994 NO
PANTANAL POR DIFERENTES REGIOES

FITOECOLOGICAS.

Regides Area ocupada | Percentual da
Fitoecoldgicas em Km? area ocupada
Cerrado 109.813,75 73,04
Chaco 10.247,92 6,82
Matas 11.396,25 7,58

Semideciduas
Matas Deciduas 1.248,21 0,83
Outros 17.648,87 11,74

FONTE: POTT et al. (1997) e SILVA et al. (1997).

A associacdo da area desmatada a Regido
Fitoecoldgica ndo é uma tarefa facil e usual, dado que
ndo hd um mapa com a cobertura vegetal intacta.
Mesmo que os valores quantitativos estejam sujeitos a
pequenas variacfes ou erros, a tendéncia permanece
inalterada. Os resultados dessa relagdo podem ser
observados na Figura 6.

Tipos de vegetacdo suprimidas até 2002 no Bioma
Pantanal

OCerrado

Wl Chaco

O Mata Semidecidua
O Mata Decidua

Fig. 6 - Percentual dos tipos de vegetacdo suprimida até
2002, no Bioma Pantanal.

A absoluta dominéncia da supressdo da
vegetacdo de Cerrado pode ser observada. Especial
atencdo deve ser dada a vegetacdo de Chaco,
concentrada no Sul do Pantanal, principalmente no
municipio de Porto Murtinho, que esté se transformando
apenas em fragmentos. Salienta-se que apesar de
chamarmos essa vegetagdo de chaco, ela é, em sua
maioria, composta de contatos floristicos com a
presenca de Matas Deciduas e também de Cerrado.

A utilizacdo de é&reas para pastagem no
dominio do Cerrado, com derrubada de Aarvores,
geralmente é feita em areas de cordilheiras ou em
manchas ocupadas originalmente por cerrado ou
cerraddo. Em éreas onde o cerrado é mais aberto ou

disposto em murundus nem sempre é observado o
desmatamento. Murundus sdo ilhas ocupadas por
cerrado ou cerraddo com altitudes mais elevadas de 1 a
2 metros acima das areas de campo em seu entorno. As
areas de campo e vazantes, nos periodos onde néo
ocorre a inundacdo, sdo amplamente utilizadas pela
pecudria. A substituicdo de pastagem nativa por
pastagem exotica pode ser observada tanto nas areas de
cerrado aberto quanto nas areas de campo 0 que nao
caracteriza um desmatamento tradicional com supresséo
da vegetacdo arbdrea, mas significa alteragdo das
condicOes naturais do ambiente. Portanto neste trabalho
foram contabilizadas como desmatamento as éareas de
pastagem nativa que foram substituidas por pastagem
plantada.

Algumas dificuldades foram encontradas na
identificacho das areas desmatadas da Regido
Fitoecologica do Cerrado e nas areas onde houve
substituicdo da pastagem nativa por exética.

Muitas areas ocupadas por pastagem nativa,
dependendo da intensidade de pastejo, mostram-se
idénticas as areas desmatadas. Isso é frequentemente
observado em classes compostas de campo nativo com
cerrado aberto e em murundus sendo muito dificil de
serem diferenciadas das areas desmatadas em funcédo da
semelhanca no comportamento espectral representado
nas imagens de satélite. A dificuldade de discriminacédo
de padr@es de desmatamento em &reas de campo cerrado
aumenta quando aumenta a umidade no solo.

Nas viagens de campo realizadas foram
observadas areas com substituicdo de pastagem nativa
por pastagem plantada, principalmente da espécie
Brachiaria humidicola, tanto em area de campo natural
como em &reas de cerrado aberto. Esta espécie adapta-se
muito bem as condi¢gdes ambientais do Pantanal e,
quando os limites dessa implantacdo ndo coincidem
com limites lineares de cercas das divisGes de pastos ou
invernadas, constituem-se em alvos muito dificeis de
serem diferenciados. As repetidas incursbes a campo
para a verificacdo das duvidas relativas a0 mapeamento
foram decisivas na definicdo dos diversos padrbes de
desmatamento. No entanto, quando essas areas
apresentavam-se inundadas ou queimadas torna-se ainda
mais trabalhoso sua identificagdo em imagens obtidas
por sensores remotos semelhantes aos do Landsat
ETM+. Muita dificuldade também foi encontrada na
identificacdo de areas de pastagem nativa ou plantada,
que estdo sendo ocupadas por vegetagdo pioneiras. A
mudanca no periodo de inundagdo com maior
permanéncia da agua nessas regifes desencadeia um
processo de substituicdo da vegetacdo descaracterizando
a cobertura vegetal original. A Figura 7 mostra alguns
exemplos de areas utilizadas pela pecuaria no Pantanal.
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Fig. 7 - Exemplos de alguns padrdes de areas utilizadas para pecuéria no Pantanal. a-pastagem nativa com pastejo em
contraste com &rea ndo pastejada, b-desmatamento em area de cerrado, cerraddo, c-area queimada, d-desmatamento em
area que esta sendo ocupada por pioneiras.

4. CONSIDERACOES

As éreas desmatadas no Pantanal néo
constituem um padrdo homogéneo nas imagens quanto
ao seu comportamento espectral de forma a ser
identificado facilmente. Devido a alta diversidade de
ambientes secos e Umidos e de densidades arbdreas
também diversas, cada regido apresenta um padréo
desmatamento de acordo com o ambiente que esta
inserido. Portanto, apenas a aplicacdo de algoritmos que
se utilizam de informacfes advindas de imagens de
satélite para a classificacdo de areas desmatadas no
Pantanal ndo é adequado, podendo incorrer em
resultados muito distantes da realidade.

A substituicho de pastagem nativa por
pastagens plantadas realizadas em areas de campo ou de
cerrado arborizado em murundu, sem o desmatamento
de arbdreas, constitui-se num padrdo dificil de ser
identificado. O desmatamento com substituicdo da
pastagem nativa por plantada, é feito, muitas vezes,
acompanhando limites de vegetacdo arborea mais densa
nas cordilheiras e a auséncia de padrdes lineares de
desmatamento, como o que é observado nos planaltos
que circundam o Pantanal, dificultam a identificacdo
dos limites nas é&reas alteradas. A dificuldade de
identificacdo aumenta nessas duas situagdes caso essas
areas encontrem-se inundadas ou queimadas.

Uma outra questéo a se considerar diz respeito
a areas que estdo sofrendo inundacfes mais freqiientes e
por maiores periodos durante o0 ano, o que foi observado
principalmente nos municipios de Caceres e Pocone.
Devido a mudangas nos periodos de inundagéo, as areas

cobertas originalmente por pastagem em areas de campo
e cerrado aberto estdo sendo ocupadas por vegetacdo
pioneira o que torna bastante complexo o processo de
identificacdo da area desmatada e sua relacdo com a
fisionomia original.
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