préximo
artigo

D]

Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6241-6248.

Taxas de desmatamento em Otto bacias do bioma Cerrado obtidas através de imagens
indice de vegetacdo Modis

Elaine Barbosa da Silva'
Laerte Guimardes Ferreira®
Genival Fernandes Rocha®

Maria Socorro Duarte da Silva Couto®

YUniversidade Federal de Goiés — UFG - Instituto de Estudos Sécio-ambientais, Laboratério
de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, Campus I, Goiania, GO
www.ufg.br/lapig
elaine@posgrad.ufg.br
laerte@iesa.ufg.br
gfernandesr@gmail.com
couto@posgradciamb.ufg.br

Abstract. In this paper, we evaluate the Cerrado biome deforestation rates for the 2003 — 2007 period,
considering regional watersheds (Ottobacias de nivel 3), the PROBIO remnant vegetation map, and change
assessments based on MOD13Q1 NDVI (normalized difference vegetation index) imagery. Specifically, four
time frames were taken into account: 2003 — 2004, 2004 — 2005, 2005 — 2006, and 2006 — 2007. Interestingly,
these four periods are grouped into two major categories, with significant differences regarding the number of
watersheds, the total converted area and the amplitude of the rates. For the overall period of 2003 — 2007, the
deforestation rate varied from 0,03% to 9,78%, with a mean value of 1.59%. Large values are predominantly
found in the watersheds located in two hydrographic regions, while hydrographic regions mostly situated in the
southern portion of the biome show the lowest rates. Although it is possible to devise consistent spatial and
temporal patterns, our results also suggest that any attempt to model future scenarios for the Cerrado biome
based on these highly variable deforestation rates may induce in major mistakes.

Keywords: remnant, conversion, hydrographic region, patterns, conservation, remanescentes, conversdo, regido
hidrografica, padrbes, conservacao.

1. Introducgéo

Os mais de dois milhdes de km2 em area conferem ao Cerrado o titulo de segundo maior
bioma da América do Sul e o de savana neotropical mais rica em biodiversidade no mundo
Myers et al. (2000). Por outro lado, este bioma vem passando, ao longo das ultimas quatro
décadas, por um intenso processo de ocupacao e conversao de seus remanescentes.

De fato, e conforme o mapeamento da cobertura vegetal realizado no @mbito do Projeto
de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (Probio)
(MMA/CNPq/Bird/Gef), 26% e 10% da area do bioma Cerrado ja foram convertidas em &reas
de pastagens artificiais e areas de agricultura, respectivamente (SANO et al., 2007; SANO et
al., 2008). Essa intensa interferéncia antrépica ocasiona varios impactos ambientais e reduz a
biodiversidade, além de aumentar a liberacdo de gases de efeito estufa e alterar de forma
negativa o ciclo hidrolégico (OLIVEIRA FILHO e MEDEIRQOS, 2008).

Especificamente em relacdo aos recursos hidricos, o Cerrado € responsavel por 15%
(26.169 m3.s-1) da vazdo que flui pelos rios do pais (179.433 md.s-1), contribuindo para oito
das doze grandes regides hidrograficas brasileiras (LIMA et al., 2008), (Figura 01). A
conversdo de remanescentes do Cerrado pode prejudicar ndo apenas os recursos hidricos do
proprio bioma, como também os de todas as areas que se estendem a jusante das bacias que
recebem contribuicdo das &reas de Cerrado, o0 que inclui boa parte do Brasil, e até de outros
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paises, como é o caso das bacias dos rios Parana e Paraguai, que atinge Uruguai, Bolivia,
Paraguai e Argentina.

Atendendo a esta complexidade, a lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu no Brasil
uma nova Politica Nacional de Recursos Hidricos e organizou o Sistema Nacional de Gestao
por Bacias Hidrogréficas. Em particular, frente a crescente demanda interna e externa por
biocombustiveis e commodities, faz-se necessario 0 acompanhamento anual das taxas de
desmatamento por bacias hidrogréficas, com vistas a analise de impacto ambiental e
tendéncias de ocupacdo a médio e longo prazos.

Neste trabalho, sdo apresentadas as taxas de desmatamento para o bioma Cerrado por Otto
bacias hidrograficas de nivel 3 para aos periodos de 2003 a 2007, obtidos a partir da analise
dos dados de alerta desmatamentos gerados pelo Sistema Integrada de Alerta de
Desmatamento (Siad) Ferreira et al. (2007) e dos remanescentes mapeados através do Probio
Brasil (1999).

2. Material e Métodos

A base de dados das Otto bacias do bioma Cerrado foi adquirida junto a Agéncia
Nacional de Aguas (Ana), que é detentora da principal base de dados relativa aos recursos
hidricos no Brasil e adota este sistema de classificacdo. As Otto bacias sdo areas de
contribuicdo dos trechos da rede hidrografica, codificadas segundo o método elaborado no
final da década de 1980 por Otto Pfafstetter, do extinto Departamento Nacional de
Saneamento (DNOS) (PFAFSTETTER, 1987). Neste método, as bacias sdo agregadas em
niveis que vao de 1 a 4, sendo o primeiro nivel composto pelas grandes bacias hidrograficas
brasileiras e os niveis seguintes pelas subdivisbes do primeiro. Esta codificacdo auxilia na
identificacdo das bacias e na espacializacdo de fendmenos ambientais nas mesmas.

O Cerrado é composto pelas ottobacias iniciadas pelos numeros 4, 6, 7 e 8, que indicam,
respectivamente, as regifes hidrograficas: Amazonica, Tocantins, Costa Atlantico Nordeste
(Séo Francisco, Parnaiba, Atlantico Nordeste Ocidental e Atlantico Sudeste) e Paraguaia
(Parana e Paraguaia) (figura 1).

Para este trabalho, optou-se por bacias de nivel 3, haja vista ser esta uma subdivisao
razoavel quanto ao nimero total de bacias encontradas no Cerrado — 102 —, e pela area média
dessas bacias, cuja maioria é de até 8.500.000 ha. Algumas bacias ndo estdo totalmente
compreendidas no recorte do bioma, e aparecem com areas inferiores a 1.000 ha. Por outro
lado, a bacia de cddigo 849 — da regido hidrografica do Parana — apresenta uma area de
20.243.627.688 ha.

O recorte temporal deste estudo estd compreendido entre os anos 2003 e 2007, dividido
em periodos anuais, com imagens do més de outubro de cada ano. Utilizou-se este recorte
devido a0 mapeamento dos remanescentes do bioma Cerrado realizado no ambito do Projeto
de Ac0es Prioritarias para a Conservagdo da Biodiversidade (Probio), o qual teve por base
imagens Landsat ETM™ dos anos de 2001 e 2002 (SANO et al., 2008).

Os poligonos de alerta de desmatamento para 0s periodos mencionados foram gerados
pelo Siad, que realiza o monitoramento da cobertura vegetal do Cerrado em ambiente de
Sistema de InformacGes Geograficas (Sig) ArcGis 9.0. Conforme Ferreira et al. (2007), a
geracdo desses poligonos tem inicio com o mapeamento automatico das areas com possiveis
ocorréncias de desmatamentos, efetuado atraveés da comparacdo de imagens obtidas pelo
sensor Modis (produto MOD13 Q1, imagens NDVI com resolucdo espacial de 250 m) em
datas distintas. A comparacdo entre as imagens é realizada “pixel a pixel”, a partir de uma
selecdo baseada em um determinado limiar de mudanca na imagem NDVI, que aponta
possiveis focos de reducdo da biomassa. Apds 0 mapeamento automatico é realizada a
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inspecdo visual, com base em imagens dos satélites CBERS-2 e CBERS-2B, com resolucgéo
espacial de 20 m, e do satélite Landsat 5 TM, com resolucdo espacial de 30 m, a partir das
quais se procede a validacao dos poligonos gerados no processo automatico.
Para o periodo considerado (i.e. 2003 a 2007) utilizou-se 825 cenas dos satélites CBERS-
2 e CBERS-2B, 209 cenas do satélite Landsat 5 TM e 25 cenas do satélite Modis 13 Q1, 25.
Inicialmente, os dados do Probio e do Siad foram agrupados (clip) por bacias de nivel 3.
Posteriormente, as taxas de desmatamento foram calculadas segundo as férmulas abaixo:

Alerta de desmatamento (2003 a 2004)
Re manescente

Jx 100 = Taxa de desmatamento (2003 a 2004)

Alerta de desmatamento (2004 a 2005)
Re manescente — ( alerta de desmatamento (2003 a 2004) )

J x100 = Taxa de desmatamento (2004 a 2005)

x100 = Taxa de desmatamento (2005 a 2006)
Re manescente — ( desmatamento (2004 a 2005) )

Alerta de desmatamento (2006 a 2007)
Re manescente — ( desmatamento (2005 a 2006) )

J x100 =Taxa de desmatamento (2006 a 2007)

Alerta de desmatamento (2003 a 2007)
Remanescente

[ Alerta de desmatamento (2005 a 2006)

)x 100 = Taxa de desmatamento (2003 a 2007 )

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra, em termos gerais, que o desmatamento em bacias de nivel 3 tende a se
concentrar e formar manchas homogéneas que extrapolam o limite das regides hidrograficas.
Assim, tem-se uma mancha onde se concentram baixas taxas de desmatamento, dentro da
qual esta a regido hidrografica do Parana; duas manchas onde se concentram altas taxas de
desmatamento, sendo uma nos limites das regides do Tocantins, Paraguai e Amazénica, e a
outra definindo uma area entre as regides do Parnaiba e do Sdo Francisco; uma terceira
mancha corresponde a dispersdo das bacias com taxas médias de desmatamento, que se
concentram em toda a porgéo centro-leste e nordeste da regido do Tocantins. Essa “auto-
regionalizacdo” do desmatamento no Cerrado mostra que ha diferentes ambientes e diferentes
processos de ocupacao e conversdo do bioma.

Quando comparadas com 0 mapa de remanescentes (Figura 2), percebe-se que a mancha
de baixas taxas de desmatamento corresponde a uma area do bioma que ja esta em processo
acelerado de desmatamento, com déficit de remanescentes. Isto, por um lado, significa que,
em termos absolutos, nestas localidades ha, atualmente, uma menor perda de remanescentes.
Contudo, a situacdo ambiental nestas areas ja € bastante critica e vem se tornando ainda pior.
Esse mesmo mapeamento mostra, para as manchas com altas taxas de desmatamento, duas
situacBes distintas. A mancha que ocorre entre as regides Amazonica, do Paraguai e do
Tocantins € uma area de conversdo acelerada que, em termos absolutos, contribui para a
elevacdo da taxa de desmatamento geral do bioma. J& a mancha que se estende da regido do
Parnaiba até a do S&o Francisco apresenta a situagcdo mais alarmante, visto que as altas taxas
estdo ocorrendo onde esta a maior concentracdo de remanescentes. Isto significa que, na
realidade, o bioma estd perdendo muito do seu remanescente nessa area. A mancha dispersa,
formada por taxas médias de desmatamento, ocorre tanto em areas de pouco remanescentes,
quanto em areas mais preservadas.
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Figura 1: Taxas de desmatamento em Otto bacias de nivel 3 no bioma Cerrado.
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Figura 2: Remanescentes, uso de solos e focos de calor detectados em 2007 no bioma
Cerrado.
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Quando se analisam os dados referentes a cada periodo anual, é possivel distinguir dois
grupos principais de taxas (Tabela 1 e Figura 3). Conforme as distribuices de frequéncia
(Figura 3), durante os periodos de 2003 a 2004 e de 2004 a 2005, prevaleceram taxas altas e
variadas. Por outro lado, durante os periodos de 2005 a 2006 e de 2006 a 2007, as taxas foram
mais baixas, menos dispersas e abrangeram um menor numero de bacias. No macro-periodo
de 2003 a 2007, os intervalos e a média das taxas mostram-se maiores, assim como,
obviamente, a area total desmatada. Chama atencéo o fato de o total de bacias ndo ser muito
superior ao dos periodos isolados, o que implica em alta reincidéncia do desmatamento nas
bacias consideradas. H&, porém, que se ressaltar que, das 102 bacias, as que ndo aparecem no
grupo de reincidéncia (85 bacias) sdo, em sua maioria, pequenas bacias ou partes de bacias,
presumindo-se dai que ha menor probabilidade de as menores entrarem no grupo de
reincidéncia. Assim, em termos espaciais, em praticamente todo o bioma esta havendo,
anualmente, diminuicdo dos remanescentes.

Tabela 1: Evolucdo das areas desmatadas, numero de bacias e taxas de desmatamentos nos
periodo de 2003 a 2007 no bioma Cerrado.

Periodo Area desmatada (ha) | Total de bacias | Intervalo das taxas | Média das taxas
2003 a 2004 913.437,04 81 0,01a5,94 0,76
2004 a 2005 566.506,52 83 0,01a9,31 0,48
2005 a 2006 131.788,37 57 0,01a0,88 0,11
2006 a 2007 285.942,91 62 0,01a1,06 0,24

Total (2003 a
2007) 1.897.674,84 85 0,03a9,78 1,59
120
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Taxas de desmatamento

Figura 3: Distribuicdo das taxas de desmatamento em Otto bacias de nivel 3 no bioma
Cerrado entre 2003 e 2007.

Ha de se ressaltar ainda, a complexidade do processo analisado e a grande variacdo de
significados que os diversos valores de taxas podem induzir. Por exemplo, uma bacia que
tenha alcancado a taxa maxima de desmatamento (9,78%), dependendo de sua &rea total,
pode ter perdido menos area de remanescente que outra bacia com taxa inferior, porém com
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area muito maior. Da mesma forma, as taxas tendem a ser maiores nas bacias com pouco
remanescente, 0 que faz com que a percepgdo do processo em areas mais desmatadas seja
mais alarmante, comparativamente as areas com maior predominio de cobertura
remanescente. Portanto, as taxas, ao simplificarem a percepg¢édo do processo, induzem a erros
analiticos, caso ndo se considere 0 que esta acontecendo com 0s remanescentes em termos
absolutos.

Tendo em vista a grande variacao das taxas de desmatamento em curtos lapsos temporais,
bem como o enorme conjunto de fatores causadores/atenuadores do fendémeno, outra
dificuldade é a previsdo do comportamento futuro dessas taxas. Assim, fatores politicos,
econémicos e culturais podem intervir no processo, levando tanto a aceleracdo quanto a
desaceleracdo dos desmatamentos.

A representacdo cartografica do processo analisado também se mostra dificultada, ja que
0 que esta sendo estudado — 0os remanescentes — nao ocupa toda a area das bacias nem do
bioma. Assim, quando se olha para a Figura 1, ndo se considera, de inicio, que o objeto
estudado ndo ocorre em todo o espaco, como mostra a Figura 2. No poligono que concentra
as baixas taxas, por exemplo, muitas areas ndo apresentam remanescentes. Seria necessario,
entdo, um esforco em imaginar toda a area de remanescente junta, 0 que representaria uma
pequena area de remanescente (verde) e uma grande area sem remanescentes (diversas cores).
O que esta sendo estudado é o dado “verde”, que esta disperso, ao contrario de outras areas
onde 0s remanescentes sdo maiores e ocupam quase toda a area real, e que, por isso, esta
menos distorcida na representacéo cartografica da Figura 1.

Dentre os danos ao ambiente causado por todo este desmatamento (19.980 km? entre 2003
e 2007), destaca-se a demanda por &gua, em quantidade e qualidade. Segundo a Ana (2002), a
regido Atlantico Nordeste, pertencente a Costa Atlantico Nordeste, apresenta grande demanda
de agua para fins de dessedentacdo animal, fator que pode ser apontado como possivel foco de
conflito, visto que nesta area ocorrem fendmenos de seca. Parte dessa regido de conflitos esta
localizada no Cerrado. No caso da bacia do Rio Parnaiba, na area de Cerrado, ocorre
variabilidade hidrologica significativa e a producéo hidrica superficial é baixa e insuficiente
para o abastecimento da populagéo local (ANA, 2002).

Na regido do Séo Francisco, na area abrangida pelo Cerrado, ocorrem varios problemas,
dentre eles a disputa pelo uso da &dgua para fins de geragdo de energia hidroelétrica e irrigacéo,
além da poluicdo hidrica, gerada pela area urbana e pelas atividades industrial e mineral,
como é o caso da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (LIMA et al.,2001).

Na Bacia do Atlantico Leste os principais problemas estdo relacionados a alta
concentracdo de sedimentos nos corpos hidricos, o que é potencializado pelas atividades de
mineracdo e de agricultura. Em conseqiiéncia do volume de sedimentos 0s reservatorios
podem ser danificados e aumentar o efeito de cheias, que ja ocorrem na regido (ANA, 2002).

Na Regido Hidrografica do Tocantins, que € segunda regido com maior reincidéncia no
desmatamento, os problemas hidricos sdo diversos, como a alta demanda para irrigacdo, o
atendimento de apenas 60% da populacdo com agua tratada, de 6% com coleta de esgoto e
tratamento de apenas 5% desse esgoto e alta suscetibilidade a erosdo (ANA, 2002).

Além dos constantes desmatamentos, outra acdo que coloca em risco os remanescentes do
bioma Cerrado sdo as intensas queimadas (Figura 2), geralmente associadas as acOes
antropicas, aos longos periodos de estiagem e a natureza da vegetacdo desse bioma, que
apresenta propensdo a combustdo espontdnea. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisa
Espaciais (Inpe) (INPE, 2007), em 2007 as detec¢des de focos de calor, pelos satélites NOAA
12 e 15, foram intensas em todo o pais e critica principalmente na regido Centro-Oeste, area
core do Cerrado, e na regido Norte do pais, que abriga grande parte dos remanescentes deste
bioma. Outro aspecto negativo das queimadas que ocorreram em 2007 foi a propagacdo em
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areas de preservacdo (INPE, 2007), que, representam uma pequena porcentagem da area do
Cerrado.

4. Conclusdes

Ao longo do processo de ocupacdo dos biomas brasileiros, o Cerrado tem sido
desvalorizado enquanto bioma e supervalorizado enquanto area de expansao do agronegdcio,
fato que fez com que fosse visto como o “celeiro do mundo” Medeiros (2008) e, por outro
lado, devido ao seu estado de degradacéo, visto como um dos hotspots mundiais (MYRES et
al., 2000). Dentre os problemas deste processo, a demanda por agua em quantidade e
qualidade tem se tornado um desafio, visto que a tendéncia é de aumento do nimero de
regibes com problemas relativos a disponibilidade hidrica. Com o desmatamento do Cerrado,
que contribui para a maioria das bacias hidrogréficas brasileiras, os recursos hidricos, nas
regides hidrograficas de abrangéncia do bioma, estdo com alto risco de perda de qualidade.

A anélise das taxas de desmatamento para os periodos em questdo mostra uma tendéncia
de configuracdo de padrbes temporais e espaciais. Ha variacGes entre os periodos, tanto em
relacdo a area total desmatada, quanto ao nimero de bacias envolvidas. Essas variacdes
resultam dos diversos elementos que interferem nas taxas, 0 que por outro lado significa que
ha dificuldades na apresentacdo de taxas que indiquem cenérios futuros para o bioma.

A expectativa é de que os resultados apresentados aqui sejam em breve acrescidos de
novas analises e outras unidades espaciais, como estados e municipios. Com base nesses
resultados pretende-se avaliar se as analises por taxas apresentam seguranca em prognasticos
para o bioma, a médio e longo prazos, os quais influenciam fortemente as a¢Bes politicas e
midiaticas em relacdo a preservacdo ambiental.
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