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Abstract

The aim of this study is to show the land-covernges after the construction of a hydroelectric diarthe central
south state of Mato Grosso (Brazil) and the impcthis from an environmental point of view. Withet use of
satellite imagery it is possible to show which arefvegetation flood and those which are alwagarcdf the water:
for example: cerrado, pasture land, forest, cultliree multi temporal study permits us to evaluaté gquantify the
change in land cover in the flood plain after theation of the dam. This study presents the evarlutif the land use
in the flood plain during the 17 years, before afigr the construction of the dam (between 1992 20@P).To
allow comparisons and interpretations of data, ithages used were provided by the sensor Landsatiti
atmospheric and geometric corrections. The usgfut@ltural land on the floodplain increased mdrart 100%, in
17 years. The areas of cerrado or forest whichrhecarable or pasture formed 22.5 % of the totaittey. The
implantation of the dam and the land-use changeghwtesulted have had and will continue to have omaj
repercussions on the environmental and territorighnisation.

Palavras-chave Watershed, Manso River Basin, Remote Sensingsifieation, Bacia Hidrogréfica, Bacia do Rio
Manso, Sensoriamento Remoto, Classificacéo

1 — Introducao

Em escala mundial, € durante a segunda metade ados¥X que as mudancas de
utilizacbes do solo foram mais importantes, comeganizacdo da agricultura, a destruicdo mais
das grandes florestas (floresta Amazonica, florestanésia, ....) e o fendmeno urbanizagéo. A
escala regional, transformacdes geradas pelasandad decorrentes de grandes reservatorios de
agua de usinas hidrelétricas tiveram igualmentesemiéncias importantes em termos de
mudancas de utilizacdo das terras. A cartograBandadancas de uso e ocupacao do solo a escala
das bacias hidrograficas € importante porque saeassgorias de ocupacdo do solo que
influenciam principalmente sobre a qualidade daatreservatoério e de seus afluentes. Assim,
€ importante poder quantificar as superficies dagagans, de Cerrado, de floresta, de culturas
agricolas e de corpos d’agua existentes nestaadesdem como suas alteragdes no decorrer do
tempo. A bacia hidrografica €, por conseguinte, umdade geografica relevante para a gestao
do uso das terras, bem como para se estudar es;a#s da qualidade da agua de seus corpos
hidricos, sobretudo de reservatoérios de usina lgigieas (Lima, 2001). A classificacdo de dados
procedentes do sensoriamento remoto constitui i;meldonentos que permite uma melhor gestéo
de terras nas areas das bacias hidrograficas. AKilmogdo do sensoriamento remoto neste
dominio foi e continua a ser consideravel para tijigar as tendéncias e as intensidades dos
processos de mudancga da cobertura do solo nestizsles (Lu e Al, 2004).
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Este estudo centra-se sobre o reservatorio dalBlidca de Manso — municipio de Chapada
dos Guimardes - construida no final dos anos 1200atia hidrografica do Rio Manso, no
estado de Mato Grosso. A decisao da construcéa dessagem foi tomada em 1974 (Moura,
2006) apos violentas inundacgfes a jusante na cia@iaba (até a 10,87m).

Estudos sobre a qualidade das aguas da bacia féficagdo Rio Manso, bem como sobre a
bacia hidrografica do Rio Cuiaba (sendo o primaitaente deste ultimo) foram realizados por
Lima (2001) e Libos et al. (2005). A analise mtdtnporal permitiu visualizar as mudancas
decorrentes da formacédo do reservatoério da usdradiétrica de Manso no fim do ano 1999. O
sensoriamento remoto € um instrumento que ja fodizado véarias vezes para avaliar o
comportamento das aguas superficiais (Valério, 28@8tos e Dubreuil, 2009; Silva et al., 2005)
da bacia do Rio Manso (componentes da agua e doacges de clorofila), e também para
estudos multi-temporais de mudancas no uso e o&apdg solo dessa bacia (Valério et al.,
2009; Loverde et al., 2009).

O objetivo deste trabalho € mostrar, com empregtéci@icas de sensoriamento remoto, as
alteracbes no uso e ocupacao da terra na bacia anso decorrentes da construcdo da usina
hidrelétrica APM e formacao de seu reservatorio.

2 — Materiais e Métodos
2.1 — Area do Estudo

A é&rea de estudo esté localizada na Regido Cemste@o Brasil no centro-sul do estado
Mato Grosso. A bacia do Rio Manso tem uma areaedeacde 10.744 quildmetros quadrados
(Candido e Santos, 2009), que situa-se entre asnseg coordenadas geograficas: 14 ° 32' 00"/
15° 40' 00" S e 56° 15' 00"/ 54° 35' 00" W, e abmparte dos territdrios dos municipios de
Acorizal, Cuiaba, Nova Brasilandia, Roséario OeS&ampo Verde, Planalto da Serra e da maioria
de Chapada dos Guimardes (Figura 1). Para o restaste artigo, as frac6es dos territérios dos
municipios de Cuiaba e Acorizal ndo serdo congitsraporque elas ndo ocupam areas
significativas na bacia hidrografica do rio Manso.

Brasil

56“0;0”W 55°30'0"W 55°00'W
1 !

\ Bacia hidrografica do Rio Manso a

[-14°300"s

[-15°00'S

I-15°30'0"S

Figura 1. Localizac&o da Area de Estud
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2.2 — Materiais

Para este trabalho, foram utilizados imagens Lda&ddd (Thematic Maper), com resolucao
espacial média de 30 metros, bandas do visivdtavarmelho préoximo, do ano de 1992 e 2009
obtidas gratuitamente no Banco de Imagens do tutstiNacional de Pesquisas Espaciais” -
(INPE).

Também foram utilizados os seguintes “mapas” varidos limites dos territorios dos
municipios (IBGE, 2008), do limite da bacia hid@figa do rio Manso produzido pelo
Laboratério de Sensoriamento Remoto e Geoprocesstama@o Departamento de
Geografia/ICHS/CUR/UFMT a partir de cartas topoiged na escala de 1:250.000 (MATO
GROSSO, 2008), e a rede de drenagem do estadoatle Bfosso produzida no ambito do
projeto do Zoneamento Socio-econdmico-ecoldgico Ektado de Mato Grosso (MATO
GROSSO, 2008). O tratamento dos dados matriciareterias utilizados no estudo foram
realizados com emprego dos programas ENVI 4.2 éSDRndes.

2.2 — Métodos

Decidiu-se utilizar uma imagem Landsat/TM do and 882 para retratar a situacdo do uso e
ocupacao da terra nesta bacia antes da constradgé@archgem da APM Manso e outra do ano de
2009, para retratar as mudancas provocadas noousala@ bacia apés a construgdo dessa usina e
formacédo do seu lago de contencdo. As imagenshédaslpara o estudo foram adquiridas para o
mesmo periodo do ano (07 agosto de 1992 e 21 de ¢ié 2009) possibilitando assim uma
comparacdo mais confidvel em termos do desenvohtorfenologico da vegetacdo. Devido ao
tamanho da area do estudo, que abrange grandalpaiteas cenas de imagens Landsat (imagens
Orbita/ponto 226 070 parte norte da bacia e 226_@atte sul da bacia), obrigou que fosse
realizado um mosaico dessas duas cenas para ofednica imagem com todo o territério da
bacia hidrogréafica, o qual foi produzido apenasoiepgue todas as correcdes e tratamentos ja
haviam sido realizados sobre as mesmas.

O tratamento das imagens foi processado utilizaed@ software ENVI 4.2 para as
correcdes geométricas e radiométricas (atravésatielo 6S), e software IDRISI Andes para
as etapas de classificacdo e validacdo. Para walidgeorreferenciamento das imagens, foi
sobreposto sobre as cenas de cada uma um mapalhadarede de drenagem do estado de Mato
Grosso (MATO GROSSO, 2008).

Realizou-se sobre as imagens de 1992 e 2009 fidasdo supervisionada com o classificador
MAXVER, considerando-se as seguintes classes dedssterra: pastagem, cerrado, floresta (esta
categoria inclui as florestas e matas de galesid)ivos agricolas, solo nu e dgua. Nesta etapa de
classificacdo e foi utilizado apenas as bandase4 ue séo as bandas do infravermelho préximo,
vermelho e verde, respectivamente, associando-aseavnelho, verde e azul para fazer as
composicoes falsa cor analisadas. Tanto a defimigdalasses de uso da terra como a selecao das
areas de treinamento para a classificacdo MAXVERndgem do ano de 2009 se deu a partir de
resultados de dois trabalhos de campo realizadbacia do Manso em setembro de 2007 e junho
de 2010, nos quais foram realizados registrogfaficos georeferenciados por pontos coletados
por GPS de diversos tipos de usos e ocupacdo emtdositnos diversos setores da bacia. Tais
registros também serviram para a validacdo daifitagsio obtida para a imagem de 2009. Ja para
a imagem de 1992, a validacado se deu a partir emdtados do mapeamento das formacdes
vegetais e uso do solo produzido no Projeto de riyebemento Agroambiental do Estado de
Mato Grosso - PRODEAGRO (MATO GROSSO, 2002)

Na sequéncia, a fim de servir como subsidio paadiaavas mudancas na cobertura vegetal
da area da bacia foi calculado o indice de vegetagénalizado - NDVI N ormalized Difference
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Vegetation Index) para as imagens dos dois anos estudados. Ovobietiestabelecer a diferenca
entre as duas imagens NDVI para ressaltar as anefessas mudancas de vegetagdo foram mais
significativas neste periodo.

Para tornar visiveis as alteragbes no uso da terdestacar as areas que mudaram
completamente entre as duas datas, foram criadasogdasses de alteracdo em funcdo da
atribuicéo inicial do uso da terra identificado masels nas classificacdes de 1992 e a atribuigédo
atual em 2009. Como resultado, tem-se uma clas$e os pixels ndo mudaram entre as duas
datas, uma classe representativa de mudanca doicisb para o atual como agua decorrente da
criacdo do lago do reservatoério, uma classe ongexets foram classificados como floresta ou
cerrados em 1992 e em 2009 foram classificados qastws ou superficies de uso agricola em
2009 e, por fim, o inverso dessa classe, ondexadsptlassificados como areas de cultivo ou de
solo nu em 1992, em 2009 transformaram-se em deeaso nao-agricola (floresta, cerrado etc.).
O segundo objetivo da utilizacdo desta técnica gedeerificar a orientacdo da mudanca para os
lugares e as atividades presentes.

3 — Resultados, Avaliacdes e Discussfes
3.1 — Da classificagdo supervisionada

Como produto da classificagdo supervisionada ftidobos mapas de uso da terra para 0s
dois anos em estudo (Figuras 2 e 3). E as sumsfide cada classe para cada ano foram
calculadas usando-se o software IDRISI Andes sairsistema de projecdo UTM.

Foi grande a dificuldade encontrada para consélffeirenciar as classes Cerrado, pastagens e
cultivos no resultado da classificacdo das imagssdois anos analisados. As areas onde tal
dificuldade foi maior estéo localizadas na parstelela bacia, que atualmente estéo sujeitas a forte
pressao da agricultura comercial. Consequentematfeemos indices Kappa ndo muito elevados
para as matrizes de confusdo calculadas para ravaliesultado dessas classificacdes. Assim, o
coeficiente Kappa para o ano de 1992 foi 0,877& @ 0702 para o ano de 2009. Para o ultimo ano
(2009), os principais erros observados form ossecomissdo de pixels para as classes cultivo e
solo nu, e erros de omissao de pixels para aseslasstagem e solo nu.

A maior mudanca € a mais previsivel é certamer@agamento das terras onde se formou o
lago do reservatorio da usina APM Manso. Mas tambérdestaca o avango da agricultura para
o interior da bacia, um fenbmeno comum em muitatepalo Estado Mato Grosso desde 0 ano
de 1990 (Dubreuil, 2002; Santos, 2010).

Como se pode ver na Tabela 1, em 17 anos, asdgdaarrado e florestas diminuiram -21%

e -17% respectivamente, para abrir espaco para deepastagens (108%) e do corpo de agua
decorrente da formacédo do reservatério da usina ARIMso (1.719%) (Tabela 1). No entanto, a
superficie da classe identificada como cultivo aiai parece ter diminuido em 2009 em
comparacédo a 1992, devido a reflectancia do sadfa@judentificada em 1992 como culturas ter
sido identificada como pastagens em 2009. Istoreqoorque existe uma diferenca nas datas
(calendarios) de preparo da terra, plantio e caresggmente colheita nas parcelas observadas
nas duas imagens. Além disso, as praticas agriestd® mudando e hoje em dia pratica-se o
plantio direto sobre alguma cobertura vegetal cmma de proteger o solo da eroséo. Portanto,
uma area identificada como cultivo agricola na iemagle 1992 pode aparecer em 2009 como
um pasto com detritos/restos da ultima colheitadi®s propositalmente sobre o0 mesmo como
forma de protegé-lo contra a erosao e ainda sspwo cobertura morta para o plantio direto.
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Uso do solo em 1992 na bacia hidrografica do Rio Manso - MT - Brasil

[ Limites da bacia hidrogrifica
[ Cerrado
[ Pastagem
- Flotresta
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20000 [ Agua

Figura 2. Carta de Ocupacéo do solo eng@sto de 1992

:LE STRAT A.

Realizaca

Uso do solo em 2009 na bacia hidrografica do Rio Manso - MT - Brasil
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Figura 3. Carta de Ocupacao do solo em jub de 2009
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Metro
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Tabela 1. Distribuicdo das classes de Ocupacao dol®&na Bacia do Manso

Classes Areas en Km? Surperficies em %  |Mudanca em %
1992 2009 199p 20Q9
Cerrado 6972.9336 5486.2533 64.90 51|06 21.32
Pastagem 1552.412y 3228.948 14.45 30J05 108.00
Floresta 1702.820Y 1414.5147 1585 13[17 -16.93
Solo nu 219.7323 163.9962 2.05 163 -25.37
Cultura 275.9544 87.6519 2.57 0.2 -68.24
Agua 19.9197 362.4093 0.19 3.B7 1719.35
TOTAL 10744 10744 100 10D D

3.2 — Das mudancas na atividade clorofiliana

A classificacdo das imagens revelou duas principridancas no uso da terra da bacia do
Manso. A primeira foi 0 aumento das superficies@pos d'agua e a segunda é o aumento das
superficies de uso agricola.

Assim, a Figura 4 apresenta a espacializacao dastapais mudancas, sendo que o lago do
reservatorio da APM Manso aparece representadd‘@klase 1" — agua - porque é a classe que
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teve a mudanca mais importante (em termos de scieed aglomeracdo de pixels). Esse

resultado confirma o resultado anterior da classifio MAXVER, com um aumento de quase

340 knf da superficie de 4gua no territério da bacia (TeaBg A "Classe 2" representa as areas
que sofreram mudancas de Cerrado e floresta patagean ou cultivos agricolas. Esta classe
leva em conta a mudanca de uso de 117%, kwois este método s6 se aplica a grandes
aglomeracdes de pixels (maior que 7 pixels de tadi® que mudaram de atividade (ou seja,

classe).

Mudanca da actividade da clorofilia entre 1992 ¢ 2009 na bacia idrogréfica do Rio Manso — MT - Brasi

i

A

>

/ [ Limites da bacia hidrografica
(' =1 Agua

_ ] =B Modificagdes mportantes
= o

Figura 4. Carta de mudancas na atividade clorofiliaa entre 1992 et 2009

Metro

20000

| Realizachia : LE STRAT A

Tabela 2. Mudancas na Atividade Clorofiliana para a duas classes:

em km?2
Agua 339.75
Mudancas importantes 111.39

3.3 — Das mudancas no uso da terra

Os resultados mostram o0 avanco das areas de agrcunb setor leste/sudeste da bacia e
atestam de fato de que o cerrado e a florestaigestale volta na diagonal central da bacia
(Tabela 3 e Figura 5). Este retorno € ainda mutiderado, porque as superficies que antes eram
de culturas ou pastagens, que se tornaram novaroemntao ou florestas representam apenas
546 kmz2, ou seja, apenas 5% da area da bacia.uBorlado, nesse mesmo tempo, as culturas e
pastagens substituiram 22,5% das areas ocupadélsnestas ou Cerrados existentes em 1992.
Finalmente, ha ainda 7.426 km2, ou seja, 69,12%eddtério da bacia, que nao sofreram
nenhuma mudanca de uso ou ocupacao.

Tabela 3. Mudancas no Uso da Terra na Bacia

Kmz % de surperficie
Nao mudancas 7426.07 69.1p
Cerrado>Cultura 2418.09 22.51
Cultura>Cerrado 546.5] 5.09
Agua 353.08 3.29
Total 10744 100.0p
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Mudanca da afectagiio dos pixels entre 1992 e 2009 na bacia hidrografica do Rio Manso — MT — Brasil
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Figura 5. Carta das Mudancgas do Uso da Terra na Bax

4 — Conclusbes

Este trabalho demonstra a importancia de se esauoiaria hidrografica no seu conjunto, que
inclui também o lago do reservatorio da APM Mamsage as mudangas de uso da terra sao
perceptiveis e, portanto, o resultado final € aangd da sua paisagem. Na verdade, a construcao
do reservatério ndo teve como objetivo s6 a proawdg eletricidade, mas tornou-se "multi-
finalidade"”, com o suporte para as atividades agnofrias (através da irrigacdo) e recreagao
(citando-se apenas as atividades mais importadéespde seu nome “APM” (Aproveitamentos
Multiplos). Para uma boa utilizacdo do reservat@iala sua area circundante, de modo a
beneficiar o maior nimero possivel de pessoas, gbriante que suas aguas possuam boa
qualidade.

Em 17 anos, as areas que se tornaram pastageestauni08% e, a0 mesmo tempo, as
areas de Cerrado e florestas diminuiram cerca #e ,38nforme revelado pelo confronto das
classificagbes das duas imagens. No entanto, 2882 e 2009, mudancas no uso da terra no
territorio bacia ndo representam mais que cercg0@e da superficie da mesma. Deve-se notar,
no entanto, que a principal mudanca observadagsdeaperiodo, continua a ser a formacao do
lago do reservatorio da APM Manso.

Os dois métodos de analise empregados neste es@icdaliferentes, e a a rigor seus
resultados ndo poderiam ser comparados. No en@ahgemelhancas entre estes dois resultados
sdo as mudancas significativas ocorridas no segie Ida bacia, em termos de mudancas na
atividade clorofiliana de sua cobertura vegetado Ipode ser traduzido como a agricultura
intensiva de capital avancando em grandes pardelaseas no territorio da bacia.

Essas mudancas visiveis a escala da bacia hidiezgrdfo sdo decorrentes apenas da criagdo
deste grande reservatorio de agua da usina hiital&PM Manso, pois eles seguem um padréo
geral visto em todo o estado de Mato Grosso. Nantémt 0 impacto do avanco da agricultura
intensiva de capital, dentro dos limites da bac&t Manso, como alterar a qualidade da agua,
nao foram considerados e podem influenciar, a lgmgzo, no ordenamento das atividades
produtivas na regido do reservatério bem comoinaatlie de pesca.
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