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Abstract. The land-cover changes caused by anthropic aesvienerate inumerous impact on the environment
since soil degradation to climate chance. The mmappif land-cover dynamics has provided subsidigs fo
environmental planning and management. This mapipaggbeen facilitated by tools offered by geotetdmo
along the years. The aim of this paper was to eséirthe land-cover evolution in an extensive redpoated in
basin of Upper Paraguay River. This region comprdbéhe Pantanal, one of the most important ensieorial
areas of the country. Two land cover maps of 1996 2009 were obtained from Landsat 5 TM imagesgusin
automatic supervised classification methods. Tdlenthe change estimative of the land-cover dufifg6 to
2009, a post-classification comparison was perfarimg map algebra. Between 1996 and 2009, thereawas
increase about 14% of the areas for pastures ambk,cand a decrease of 8,9% of shrubs and trees nat
vegetation in all studied area. Even protectedheydistance from consumer centers and the inabdégsio
many parts of it, the Pantanal lowland, in the tddirea, has suffered an increase of 18% in thRupmareas
dedicated in its majority for cattle ranching. Ttencerning about the situation of the studied anest be
considered as for the land-cover evolution dueh matural fragility of Pantanal and the high sgmmn
between it and the surrounding plateaus.

Palavras-chave:geotechnology, change deteccion, multi-temporad,dgeotecnologias, deteccdo de mudanca,
dados multitemporais.

1. Introducéo

Mudancas na cobertura do solo representam uma ama&asustentabilidade dos
ecossistemas, particularmente quando ha conveesfmrmas de vegetacdo nativa em areas
antropicas. Tais conversdes ocasionam a acelemdgsigqprocessos de mudanca naturais,
fragmentacdo da paisagem, perda de biodiversiqauleicdo das aguas, desequilibrio no
ciclo do carbono, alteracédo do microclima, erosdegradacao do solo entre outros (Pimentel
et al., 1995; Lal & Bruce, 1999; Klink & Machadd@5; Carvalho et al., 2009).

Conceitua-se dindmica da cobertura da terra conmouaincas nos seus padrdes pelas
atividades antrépicas através do tempo (Dale g2@00). H4A uma variedade de fatores que
influenciam estas mudancas. Politicas governansedéaexpansao das fronteiras agricolas ou
0 crescimento populacional podem ser citados cotemplo.

O mapeamento da cobertura do solo através dosénosa importante ferramenta de
gestdo e planejamento ambiental. Por sua vez, sosamento remoto, aliado as demais
geotecnologias, é certamente a alternativa maigpapda para se estudar esta dinamica.
Sensores como thematic Mapper (TM) do satélite Landsat 5 sdo capazes de coxteneas
areas em relativo curto espaco de tempo.

A éarea estudada é dividida entre os planaltos ErEge pantaneira. Area de vocagio
agropecuaria, sofre com a ampliacdo de areas ddatina pastagem nas partes altas dos
planaltos o que resulta em aumento da producdedimentos na parte baixa (planicie). Este
aumento de sedimentos ocasiona perda da qualidedégdias, assoreamento e poluicdo dos
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rios da uma das areas mais importantes ambientrderpais e patriménio da humanidade:
o Pantanal.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo estarevolucdo da cobertura da terra na
area de estudo, realizando-se para tanto uma cagdmapos-classificacdo entre dados de
1996 e 2009.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Area de Estudo

Localizada na regido Centro Norte do Estado de NEtwsso do Sul, a area de estudo
coincide com a extensao de seis municipios - Soiedro Gomes, Coxim, Rio Verde de
Mato Grosso, Sdo Gabriel do Oeste e Rio Negro amgendo uma superficie de
aproximadamente 27.980 kmEsta compreendida entre as coordenadas geografiea
latitudes 17° 10' e 19° 40' sul e longitudes 53%€386° 50' oeste (figura 1).

O clima da regiéo é do tipo Clima Tropical de Sav@k\W) na classificacdo de Képpen.
A vegetacdo € composta pelo cerrado, florestasiestas, além das areas de tensao
ecologica e antropicas. A area faz parte da BaocidAltb Paraguai, sendo drenada por
importantes rios como Correntes, Taquari e Negro.

2.2. Pré-processamento dos dados

Trés pares bitemporais de imagens Landsat 5, séfdorforam utilizados para a
classificacdo da area de estudo: drbita/ponto 225225/73 e 225/74, sendo as imagens
ancestrais de 11 de agosto de 1996 e as atuaiS dk Junho de 2009. Levou-se em
consideracdo na escolha das imagens, para o a2@08¢a maior proximidade possivel das
datas de aquisicdo com as das imagens de 1996dafime as imagens fossem analisadas em
uma mesma estacdo - seca (junho a agosto/setelffitwdela e Queiroz Neto, 2007) -
evitando-se efeitos de fenologia e a presenca deritwa de nuvens. As imagens de 1996
foram tomadas como referéncia e obtidas de esfu@esos de Paranhos Filho et al. (2003),
assim como a carta de cobertura do solo resultenseias classificagoes.
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Figura 1. Localizag&o da area de estudo.
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As imagens de 2009 foram obtidas diretamente doditinstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com projecdo UTM, zona 21, WGSs@hdo esta a projecdo adotada para
todo o trabalho. As imagens de 2009 foram regiagadnagens de 1996 como referéncia,
utilizando-se de pelo menos 40 pontos, para cadgem, bem distribuidos, e do método de
reamostragem vizinho mais proximo. O erro médiadegtico ficou entre 0,5 e Ofixel. As
imagens registradas foram mosaicadas com a opcdusibgram matching, técnica de
equalizacdo de histogramas, para melhor visualizacéistingdo das classes de cobertura.
Para o processamento das imagens utilizou-se dogona ERDAS Imagine (ERDAS, 1999).

4.1.2.3. Cobertura do solo para o ano de 2009

A cobertura do solo, na area de estudo, foi okdigaartir da classificacdo automética
supervisionada, algoritmo de maxima verossimilhanigs imagens Landsat, utilizando-se
para tanto a chave de classificacdo proposta pankRas Filho et al. (2003). Para auxiliar na
identificacdo da cobertura do solo e obtencdo dipectiva carta, foram utilizadas
informacdes complementares obtidas de trabalhazspo realizados na area de estudo no
més de maio de 2009, analise visual de imagensskang diferentes épocas do ano e carta
de uso do solo do Plano de Conservacdo da BacidtdoParaguai (PCBAP, 1997). As
classes foram agrupadas para a compatibilizacdmesatados de 1996. As classes resultantes
séo descritas na tabela 1.

Tabela 1. Classes de cobertura do solo adotadasogadados de 1996 e 2009. Escala de
captura 1:200.000.
Classes Descricdo

Padrdo urbano
Areas Urbanas continuo e
descontinuo

Campos ou

pastagens, naturais e
antropicas, e &
culturas, temporarias pii
e permanentes

Pastagens e
culturas

Florestas, cerradao,
reflorestamento e
cerradaostricto sensu

Vegetacdo arboreo-
arbustiva

Corpos, cursos
d’agua e areas
umidas

Rios, reservatorios,
lagos e brejos

Afloramento rochoso
ou substrato
Descoberto aparente, areas de
vegetacdo rala e
ainda de queimadas
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Neste reagrupamento considerou-se a impossibilidaehe muitos casos, da distincédo
entre pastagens naturais daquelas plantadas (Laetbal., 2003), além de culturas de
pastagens. Segundo Paranhos Filho et al. (20@8)agsegacao de classes separa, de maneira
geral, areas de uso antropico ou de influéncidaddaquelas naturais ou renaturalizadas.

Apos a limpeza dos pixels isolados resultantedatsificacdo com o filtro de suavizacao
do tipo de moda (Crésta, 1992), os dados em formmtricial foram convertidos para o
formato vetorial. A menor area mapeavel adotaddddt5ha, ou seja, a area de um quadrado
de 5mm por 5mm na escala de 1: 100.000. Desta faotl@s os poligonos de area menor do
que 25 hectares foram dissolvidos no poligono demaaea circundante. Para a comparacao
entre os anos de 1996 e 2009 realizou-@@&day dos mapas.

3. Resultados e Discussao

Entre os anos de 1996 e 2009, houve uma expansé&rets de pastagem e culturas de
aproximadamente 14%, com a consequente diminuicg abdeas de vegetacdo
arbérea/arbustiva em 8,9%, como pode ser obsempaldotabela 2 e figura 2. Do total de
pastagens e culturas no ano de 1996, 29,63% estdignbuidas na planicie passando a
31,29% em 2009, enquanto que a participacao daslpa no total do aumento de areas teve
uma leve diminuigéo.

No ano de 1996, houve grandes areas de queimadasir@éndios, concentradas
principalmente na regido da planicie pantaneinadcgue estes fendbmenos ndo se repetiram
com a mesma intensidade em 2009. Estas areas s&&passaveis pela quase totalidade dos
5,69% das areas classificadas como descobertas98 As queimadas sao praticas de
manejo corriqueiras na regido. As areas urbanapospcursos d’agua e areas umidas
mantiveram-se praticamente estaveis durante odquesinalisado.

Tabela 2. Porcentagem total das classes de cabeattusolo nos anos de 1996 e 2009 e
participacdo em cada classe da Planicie e doslfsna

Classe Igg Planicie| Planaltos gggg Planicie| Planaltos
Pastagens e culturas 58,289,63 70,37 | 72,28 31,29 68,71
Vegetacd@rborea/arbustiva 35,24 24,66 75,34 | 26,39 24,74 75,26
Descoberto 5,68 58,61 41,39 0,48 3,26 96,74
Areas Urbanas 0,07 - 100,00 0,08 - 100,00
Sr‘r’]:ggz cursosdaguaeareas | ;3| 4490| 5510 077 5606 40,01

Em 1996, dos 8.286,43 Krda planicie, 58,31% eram ocupados por pastageunkueas,
29,34% arborea/arbustiva, 11,25 % descoberto e%l,t@ Umido. Em 2009, essas
porcentagens passaram para 76,38%, 21,98%, 0,0588%, respectivamente. Enquanto que
na area dos planaltos 58,27% eram ocupados polageast e culturas, 28,14 %
arbérea/arbustiva, 3,34 % descoberto, 0,18% urleal®57% de Umido. Em 2009, essas
porcentagens passaram para 70,56%, 28,14%, 0,60880& 0,57% respectivamente, como
pode ser observado pela tabela 3.

Quando se analisa a conversao da cobertura d@aeplounicipio, considerando planicie
e planaltos, Rio Negro lidera no quesito aument@rdas de pastagem e culturas, entre 0s
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anos de 1996 e 2009, com 28,02%, seguido por C(2dn38%), Rio Verde (11,87%), S&o
Gabriel do Oeste (11,37%), Pedro Gomes (6,09%nerad4,96%).

Tabela 3. Evolucdo da cobertura do solo na Plari€llanaltos entre os anos de 1996 e 2009
em porcentagem.

Planicie Planaltos
Classe Total 1996| Total 2009| Total 1996| Total 2009
Pastagens e culturas 58,31 76,38 58,27 70,56
Vegetacdo arborea/arbustiva 29,34 21,98 37,72 28,14
Descoberto 11,25 0,05 3,34 0,60
Areas Urbanas - - 0,10 0,18
Corpos, cursos d’agua e areas umidas 1,10 1,59 0,57 0,52

Em estudo realizado por Abdon et al. (2007), solstesmatamento no Pantanal até o ano
de 2002, os municipios de Coxim e Rio Verde ja ecaados como referéncia em maiores
areas continuas de pastagem plantada, na porcéumuuicipio situada dentro do Pantanal.
Deve-se ressaltar, ainda segundo Abdon et al. [200@ o Pantanal abrange terras que vao
além da planicie.
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7950000 *

Legenda

Cobertura Mudanca
I:] Pastagens e culturas D Sem mudancga

[l Arborealarbustiva  [I] Outros

[ pescoberto [l Expansao pastagem
e culturas

. Umido

. Areas Urbanas
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Figura 2. Mapas de cobertura do solo para os amd9¥6 (a) e 2009 (b). Expanséo de areas
cobertas por pastagem e culturas entre 1996-2009 (c
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O Estado de Mato Grosso do Sul, como um todo, smire 0 processo de continua
modificacdo de suas paisagens naturais (2009)etanto, a area de estudo, em apenas 13
anos, teve sua vegetacdo arbérea/arbustiva redemid® 9%, ou seja, 2.490 kmMesmo
sendo protegida pela distancia dos centros consuesick inacessibilidade em muitos pontos
(Junk & Cunha, 2005) a planicie pantaneira sofraltaumento de areas de pastagem de 18%,
0 que pode ser creditado ao aumento das areasatkstia criagcdo extensiva de gado, ja
adaptadas aos ciclos de inundacéo caracteristcosgtho (Abdon et al., 2007; Zeilhofer &
Moura, 2009). O mesmo fator, aumento das areasnddat a agropecuaria, pode ser
responsabilizado pela diminuicdo da vegetacao ealenbustiva dos planaltos.

4. Conclusdes

Deve-se considerar preocupante a situacdo da @esstddo quanto a evolucdo da
cobertura da terra visto a fragilidade natural dat&nal e o forte sinergismo entre este e 0s
planaltos. A utilizacdo de geotecnologias most®uapida, econbmica e eficiente para a
estimacdo das mudancas ocorridas na area de estagdimo com as limitacdes inerentes aos
meétodos utilizados.
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