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Abstract. The soybean isone of the most important crop cultivated in the world. In the 60°s it became the great importance for the Brazilian
economy, and the production increased from 3.6% in the 70°'sto 18.7%inthe 80's. The Mato Grosso s cerrado became the principa
region of production of this crop in Brazil due to the governamental financial support and research projects, and also due to the
characteristics of the soil and relif of the region. The objective of thiswork was to analyze the advance and the increase of cultivate area of
soybean in the biomes of cerrado and forest in three citiesin the Mato Grosso State, using remote sensing and GI S techniques for mapping
the land use and land cover from 1986 to 2001. The material used was Landsat images aquired in the 1986/87 and 2000/01 years, and the
image processing software called SPRING. The techniques used in the image processing metodology were mixture model, ssgmentation and
non supervised classification. The results obtained shows that the soybean is an important pression factor of land use changesin the cerrado’s
region, and is not so important in the forest areas.

Keywords: remote sensing, geoprocessing, soybean, land use change.

1. Introducéo

Nas Ultimas décadas, 0 sensoriamento remoto orbita tornou-se uma importante ferramenta
para monitorar oS recursos da terra, pois posshilita adquirir dados dgnificativos de grandes
extensdes geograficas. Estudos de deteccdo de mudances através do sensoriamento remoto
S0 baseados no fato de que distirbios, tanto naturais quanto de origem antrépica, ho meio
ambiente produzem variaghes detectaveis na resposta espectra do advo ou do fenbmeno
estudado. No entanto, quando tratamos com imagens geradas a partir do sensoriamento
remoto, a radiacdo detectada pelo sensor é causada pela mistura da resposta de diferentes
advos, dém de lidaomos com os efeitos atmosféricos, que podem causar dteragtes
importantes nos dados. Muitos fatores relacionados a cada sSstema sensor (diferenca na
resolucdo espacia, variaghes nas respodtas radiométricas), e ab melo ambiente (absor¢do e
espahamento  amosféricos, quantidade de moléculas dispersas na amosfera, presenca de
nuvens e suas sombras, variagdo na irradiancia e angulo solar, variagbes na fenologia vegetd
e nos componentes do solo segundo as mudancas estacionals) podem também interferir nos
resultados das deteccdes (Singh, 1989).

Em uma escdla globa, a mudanga do uso da terra e da cobertura vegeta esta ocorrendo
em um paso acderado, principamente nos tropicos. Estas mudancas nos ecossistemas
terrestres estéo fortemente associadas aos processos de desenvolvimento socioecondmico, a
intensficacdo, degradacdo e wuso indevido da tera, principdmente em  paises
subdesenvolvidos. Segundo  Lambin (1997) o conhecimento e o entendimento para
compreender estes processos ainda esta muito fragmentado para estimar 0 vasto impacto
destas mudancas nos sistemas naturais.

O Estado do Mato Grosso vem ganhando espago no cen&io naciona no aspecto
econdmico, devido a um grande aumento na producdo agropecuaria, € no aspecto politico,
relacionado a questfes de conservacdo do ambiente. Diversos fatores tém contribuido para a
mudanca no uso e na cobertura do solo: as queimadas (Cunha, 1994), abertura e pavimentacdo
de rodovias (Achard et al., 1998), 0o desmatamento (Alves, 2001), e a expanséo da fronteira
agricola (Silveira Janior et ., 2001; Soares Filho et d., 2001).
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O fator de pressio mais importante andisado € a soja (Glycine max (L.) Merrill) que
pertence a familia Leguminosae. Ela € a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, e
Sua participacdo é de cerca de 52% do total da producdo de gréos plantados. A soja no Brasl,
até meados dos anos 60, ndo tinha a importancia econdmica da cana-de-acUcar, do agodéo,
do milho, do arroz, do café, da laranja e do feijdo. No entanto, a partir do final dos anos 60, o
cenario mudou: a soja tornou-se economicamente importante e esse crescimento fez com que
0 Brasl aumentasse sua participacdo na produgcdo mundia de 3,6%, em 1970, para 18,7%, em
1980. Nos anos 80, os Cerados brasileiros comecaram a ter importéncia econémica como
regido produtora.

O objetivo do presente trabaho € investigar a contribuicdo da expansdo agricola da soja
como fator de mudanca na cobertura da terra desta regido. Portanto os objetivos especificos
deste trabalho séo:

*Avdiar 0 desenvolvimento da soja nas &reas de cerrado e da floresta;

*Andisar a contribui¢éo da soja no processo de desflorestamento.

2. Areade estudo

Neste trabalho, parte dos municipios de Nova Ubiratd, Sorriso e Vera, ho Estado do Mato
Grosso foi definido como &rea de estudo. Estes municipios est@o locdizados em uma area de
tensdo ecoldgica que caracteriza-se pelos contatos entre os diferentes tipos de vegetacéo,
formando mosaicos com fisonomias independentes. A area de estudo estd contida na imagem
correspondente a oOrbita/ponto 226/69, do sistema mundid de referéncia (WRS), do programa
Landsat (Figura 1).

Figura 1. Locdizacéo da area de estudo, no Estado do Mato Grosso.

No passado, a populacdo do Mato Grosso que vivia nas areas de cerrado praticavam pouco
mais que a agricultura de subssténcia, abrindo pequenas clareiras nas matas de gderias,
extraindo carvéo, e praticando a pesca e caca (Ratter et a, 1997). A0S poucos 0S processos de
ocupacdo foram mudando, e nos Ultimos 25 anos, o0s cerrados tem dSdo exaudtivamente
utilizado para a agricultura, encorgados por programas governamentais de gpoio financeiro,
fiscals e de pesguisa, como o projeto Embrapa- Soja.

3. Metodologia

Neste trabaho, cada cena do Landsat TM e ETM+, foi associada a um banco de dados no
software SPRING. As imagens fragdo andisadas foram geradas pelo modelo linear de mistura
espectral (Shimabukuro & Smith, 1991), utilizando as imagens TM do Landsat 5 e ETM™ do
Landsat 7correspondentes a Orbita/ponto 226/69, adquiridas nos anos de 1986 e 2001. Para
isto, foram utilizadas as bandas 3 (0,63-0,69mm), 4 (0,76-0,90mMm) e 5 (1,55-1,75nm) do TM e
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ETM+ para a geracéo das imagens fracdo. Edta técnica visa estimar a proporcdo dos
componentes. solo, sombra e vegetacéo, para cada pixd, a partir da resposta espectra das
bandas originais. Além diso, da reduz a dimensdo dos dados a serem andlisados, facilitando
o trabalho de classificacdo digitd e melhorando a classficagéo do tema de interesse.

A imagem fracdo de sombra proporciona grande contraste entre as areas ocupadas com
florestas (média quantidade de sombra) e as areas desmatadas (baixa quantidade de sombra),
além de oa separabilidade de temas tais como: hidrografia, queimada e &reas de capoeira. A
imagem fracdo de solo tem se mostrado muito Gtil na andlise das &reas ocupadas por cerrado.
A imagem fracdo de vegetacdo redlcam as areas ocupadas com cobertura vegetal, mostrando
bons resultados para discriminar classes como 0 pasto sujo, areas de regeneracdo, aress de
agricultura, etc. (Figura 2).

Figura 2. Imagem fracéo de vegetacao.

O processo seguinte foi a segmentacdo das imagens fragdo utilizando dois parametros. J)
o limiar de dmilaridade digéncia minima entre os vaores de cinza abaxo do qua dois
segmentos sfo considerados Similares e sdo agrupados em uma regido, e 2) o limiar de a&ea
que é a a&ea minima que pode ser consderada como uma regido, definida em nimero de
pixels. Para o limiar de smilaridade foi usado 8, enquanto que para o limiar de area foi usado
16. A Figura 3 mostra as imagens fracdo solo segmentadas correspondentes aos anos de 2001
e 1986.

@ (b)
Figura 3. Imagens segmentadas de solo para 0s anos de 2001 (a) e 1986 (b).
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A seguir, fol redizada nas imagens fragdo segmentadas uma classficagdo nédo
supervisonada utilizando um agoritmo de agrupamento chamado ISOSEG, que usa a matriz
de covariancia e o vetor das médias das regifes para estimar 0s centros das classes.

Apbs a classficacdo das imagens segmentadas, os temas obtidos pelo classificador foram
associados as classes definidas anteriormente no banco de dados, fornecendo-se uma cor
especifica para cada classe temética: @) Floresta, b) Cerrado, ¢) Soja, (Figura 4).
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Figura 4. Classficacdo daimagem fracéo de éolo segmentadado ano de 2001.
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4. Resultados e discussao

A &ea andisada neste estudo apresenta uma s&rie de fatores de pressdo intrinsecos em cada
um de seus biomas, atuando como agentes potenciais para a mudanca do uso e da cobertura da
terra, como a intensficagdo da producdo de soja, as queimadas, 0 desmatamento, a abertura e
pavimentacdo de estradas.

A expansdo da area plantada de soja, devido ao incentivo da ayicultura para a regido do
cerrado brasileiro foi observado neste trabaho e pode-se condatar 0 incremento das areas
plantadas na Figura 5.

120000 _ Crescimento (%):
Nova Ubirata: 97,6
100000 A Sorriso: 82,4
Vera: 99,8
Ha 80000 -
60000 | 1986
[ 2001
40000 A
20000 |
0 4

Nova Ubirata Sorriso Vera

Figura 5. Area plantada de soja, por municipio, nos anos de 1986 e 2001.

Os proximos graficos mostram as relagtes entre a ocupac@ da soja nos diferentes biomas
e 0 processo de desmatamento, de acordo com os resultados deste trabalho e das informactes
disponiveis do Projeto PRODES (Figuras6 e7).
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Figura 6. Contribuicdo da soja para a mudanca da cobertura da terra para os anos 1986/87.
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Figura 7. Contribuic&o da soja para a mudanca da cobertura da terra para os anos 2000/01.

Para as &esas cultivadas nos anos de 1986/87, ndo foi observado a conversdo de areas
florestais em plantacdes de soja, mas ja é possivel detectar uma aptiddo dos cerrados para este
cultivo, sendo que a soja ocupou neste periodo 2,5% da érea dos cerrados. A comparacdo dos
dados obtidos neste estudo, com os dados fornecidos peo projeto PRODES para as
edimativas de desmatamentos aé 1997, constata que a soja contribuiu com apenas 1,8% do
totd de desmatamento. Cruzando-se os dados das &eas desmatadas entre os anos de
1997/2000 com os resultados obtidos para as &reas de soja plantadas no periodo de 1986/87,
veificamos que ndo houve plantio de soja nestas areas, ou sga, esta cultura ndo representou
uma fonte de pressio para a conversdo da floresta neste primeiro periodo.

Andisando-se os resultados obtidos para o periodo de 2000/2001, nas regides de cerrado,
19,2% da area total foi convertida em culturas de s0ja, ou sga, €a contribuiu fortemente para
a mudancga da cobertura da terra neste bioma. Comparando-se os dados do projeto PRODES
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com as areas de soja plantadas, temos que nas regides que foram desmatadas até o0 ano de
1997, foram observadas 17,8% de area de soja plantada em 2000/01, e das areas desmatadas
em 2000/01, 3,8% desta areafoi utilizada para o cultivo de soja.

Observa-s£ que exigte uma forte tendéncia da soja expandir-se nas &eas de cerrado,
provavelmente devido ao relevo ser plano, a facil correcdo quimica do solo e ao gpoio
técnico-cientifico oferecido pelo governo, dém da dta rentabilidede deste cultivo. Conclui-se
gue a soja esta sendo a principa causa da mudanca do uso da terra neste bioma. Segundo Dias
(1993), 90% das éareas de cerrado estédo em propriedades particulares, das quais apenas 1,2%
s80 declaradas como &eas de protecdo ambientd, e supde-se que ndo sga respeitado o
Codigo Florestal n. 4.771/65 e o Decreto Estadua 49.141/67, que visa a preservagdo deste
bioma em pelo menos 20% da propriedade.

Nota-se um aumento da presso da soja para o desmatamento da floresta no periodo
estudado, mas outros fatores, como a extracdo de madeira, queimadas, pastos e outras culturas
agricolas, exercem uma maior pressdo para a mudanca da cobertura e uso da terra deste
bioma.

5. Conclusdes

De acordo com este estudo, chegaram-se as seguintes conclusies:

- A s0ja € considerada um importante fator de pressdo para a mudanca da cobertura e uso da
terra na area do cerrado.

- A andlise das imagens mostrou que para a area salecionada, a conversdo de cerrado em area
de culturas de sojafoi sgnificativo.

- Estudos mais especificos e abrangendo as redidades socio-econdmicas da populacdo devem
s redizados, para que hga um conhecimento mehor dos potencias de mudanca e suas
tendéncias.

- Sugere-se que estudos englobando as &reas totais de municipios sgam feitos para que se
possa comparar os resultados obtidos com os dados oficiais, como os disponiveis pelo IBGE.
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