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Resumo. Objetivou-se neste estudo analisar a dindmica da cobertura vegetal e do uso da terra para identificagdo
de mudangas na paisagem nas areas nao inundaveis do Pantanal de Caceres/MT, visando a gerac@o de subsidios
para a conservagdo ambiental. Neste estudo foram utilizadas imagens dos satélites Landsat-5, referente ao ano
de 2005, obtidas no sitio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais ¢ Landsat-8 de 2015, obtidas no sitio do
Sistema Geoldgico Americano, nas quais foram aplicadas técnicas de processamento digital de imagens nos sof-
twares SPRING e elaboracdo de mapas tematicos no ArcGis. Os resultados apontaram que os indices de cobertura
vegetal sdo maiores do que os usos antropicos, contudo esses usos sofreram mudangas durante o periodo de dez
anos. Concluiu-se que as atividades econdmicas de cunho rural contribuiram para que ocorressem mudangas no
uso ¢ cobertura vegetal das unidades de paisagem das areas ndo inundaveis e também aumento da temperatura
superficial do Pantanal de Céaceres/MT nas areas onde ocorreram os maiores indices de transformagdes antropicas,
evidenciando a diminui¢@o das areas recobertas com as formagdes de Savanas e o aumento das areas de pastagem.

Palavras-chave: cobertura vegetal, mudangas na paisagem, conservagdo ambiental.
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Abstract. The objective of this study to analyze the dynamics of vegetation cover and land use to identify changes
in the landscape in the flood areas in the Pantanal of Caceres/MT, aiming at the generation of subsidies for envi-
ronmental conservation. In this study we used images from Landsat-5 satellite, of 2005, obtained on the site of
the National Institute for Space Research and Landsat-8 of 2015, obtained on the site of the American Geological
system, were applied digital image processing techniques in the SPRING and preparation of thematic maps in Ar-
cGis. The results showed that the indexes of plant cover are bigger than the anthropic use, however these uses have
suffered changes during the past ten years. It was concluded that the economic activities of rural nature contributed
to occur changes in the land use and vegetation cover of the landscape units of flood areas and also increase the
surface temperature of the Pantanal of Caceres/MT, showing the decrease of the areas covered with Savanna and
the increase in pasture areas.

Keywords: vegetation cover, changes in the landscape, environmental conservation.

1. Introducio

O termo paisagem pode denotar diversas interpretagdes, uma vez que se refere ao ambiente
natural ou antropizado, em que houve modificagdes realizadas pela sociedade. Segundo Ber-
trand (1968) o termo paisagem ¢ resultado da combinag@o dindmica entre elementos fisicos,
biologicos e antropicos em um determinado espago. Nessa linha de raciocinio, a cobertura
vegetal e os usos da terra serdo analisados no presente trabalho considerando uma perspectiva
espaco-temporal.

Para analisar a paisagem e suas alteragdes as geotecnologias, como o sensoriamento re-
moto e os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s), sdo ferramentas indispensaveis, visto
que agregam informacdes espaciais multivariadas, que podem ser ponderadas sob uma otica
dindmica.

Nessa perspectiva, a “modificacdo dos componentes da paisagem causa diversos impactos
ao ambiente, pois a cobertura vegetal natural é o primeiro elemento a ser alterado, quando nao
suprimido por completo, constituindo um importante indicador das condi¢des ambientais de
uma regido” (Neves et al., 2014). Sendo que essa reducdo ocasiona a fragmentagao, cuja vege-
tacdo natural ¢ interrompida por barreiras antropicas as quais impactam diretamente na reducao
do fluxo de processos naturais, comprometendo fungdes basicas dos ecossistemas (Cemin et
al., 2005).

2. Objetivo

Objetivou-se neste estudo analisar a dindmica da cobertura vegetal e do uso da terra para
identificagdo de mudancgas na paisagem nas areas nao inundaveis do Pantanal de Caceres/MT,
visando a geragao de subsidios para a conservagao ambiental.

3. Material e Métodos

3.1 Area de estudo

Silva e Abdon (1998) delimitaram como Pantanal no Brasil toda area continua inserida na
Bacia do Alto Paraguai, sujeita a inundagdes periodicas inter e intra-anual. A 4rea umida na
Bacia do Alto Paraguai é denominada de Pantanal mato-grossense, correspondendo a uma area
territorial de 138.183 km?, dos quais 48.865 km? estdo situados no estado de Mato Grosso.

A sub-regido do Pantanal de Caceres (Figura 1) localiza-se na regido sudoeste de plane-
jamento do estado de Mato Grosso (Mato Grosso, 2012), totalizando uma area territorial de
13.927,02 km?, sendo que destas 3.729,88 Km? correspondem a area ndo-alagavel (Neves,
2006; Neves et al., 2008; Neves et al., 2009).

2. Objetivo

Objetivou-se neste estudo analisar a dinamica da cobertura vegetal e do uso da terra para identi-
ficacdo de mudangas na paisagem nas areas nao inundaveis do Pantanal de Caceres/MT, visan-
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do a geracdo de subsidios para a conservagao ambiental.

3. Material e Métodos

3.1 Area de estudo

Silva e Abdon (1998) delimitaram como Pantanal no Brasil toda area continua inserida na Bacia
do Alto Paraguai, sujeita a inundagdes periddicas inter e intra-anual. A area imida na Bacia do
Alto Paraguai ¢ denominada de Pantanal mato-grossense, correspondendo a uma area territorial
de 138.183 km?, dos quais 48.865 km? estdo situados no estado de Mato Grosso.

A sub-regido do Pantanal de Céceres (Figura 1) localiza-se na regido sudoeste de plane-
jamento do estado de Mato Grosso (Mato Grosso, 2012), totalizando uma area territorial de
13.927,02 km?, sendo que destas 3.729,88 Km? correspondem a area ndo-alagavel (Neves,
2006; Neves et al., 2008; Neves et al., 2009).

Figura 1: Areas ndo-inundaveis do Pantanal de Caceres/MT, contido na Bacia do Alto Para-
guai.

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Utilizou-se imagens do satélite Landsat-5 Themathic Mapper (TM) dos anos de 2005, e do
satélite Landsat-8, sensor Operational Land Imager (OLI) do ano de 2015, referente as orbitas/
pontos 227/71, 227/72, 228/71 e 228/72 do més de outubro, periodo timido (outubro a margo)
para melhor delimitagdo das areas ndo inundaveis, obtidas no sitio do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais-INPE e no sitio do United States Geological Survey (USGS, 2013).

As imagens do satélite Landsat-5 do ano de 2005 foram georreferenciadas, recortadas,
segmentadas e classificadas no Spring, versdo 5.3 (Camara et al., 1996). Sendo que nestas para
a segmentacao foi utilizado a similaridade de 10 e area de 10 (pixel com semelhancgas) e os
limiares 100/100 enquanto aplicou-se 20 e area de 20 (pixel com semelhangas) e os limiares
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100/100 para as imagens do ano de 2015. A segmentacdo foi pautada na utilizagdo do método
de crescimento de regides e o interpolador Bhattacharya.

Para a definicdo das classes tematicas de cobertura vegetal e uso da terra foram adotadas
as utilizadas no Projeto de Conservagdo e Utilizagdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica
Brasileira - PROBIO (Brasil, 2004) e as sugeridas no Manual técnico da vegetagdo brasileira
(IBGE, 2013). Os arquivos vetoriais da classificacdo foram exportados para edi¢do e quantifi-
cagdo no ArcGis, versao 10.4.1 (Esri, 2016).

Para a elaboragdo e a geragdo dos mapas do indice de Transformagdo Antropica (ITA)
foram calculados a partir dos valores de area (%) dos mapas de cobertura vegetal e uso da terra.
O ITA (Férmula 1) foi desenvolvido por Lémechev e aplicado por Mateo (1984), Vicens (1997)
e Teixeira (2003), em estudos geoecoldgicos, cujo objetivo € quantificar a pressdo antropica
sobre algum componente do meio ambiente, como em areas de protegdo ambiental, bacias hi-
drograficas ou parques nacionais (Rocha e Cruz, 2009).

ITA: ¥ (% USO * PES0)/100 (1)

Onde: uso = area em valores percentuais da classe de uso e cobertura vegetal; e peso = peso
dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau de alteragdes antropicas.

O peso varia de 1 a 10, em que 10 indica as maiores pressdes. Cruz et al. (1998) classific-
aram o ITA em: pouco degradada (0 - 2,5), regular (2,5 - 5), degradada (5 7,5) e muito degra-
dada (7,5 - 10). A tabela 1 apresenta os pesos do ITA de acordo com as classes de uso da terra
encontrados. Por meio do método Delphi, foram atribuidos pesos de acordo com as classes de
uso (Nogueira et al., 2001).

Para a geracao dos mapas termais foi utilizado o software ArcGis 10.4.1 (Esri, 2016) onde
foram empregadas as ferramentas Extract by mask e Raster Calculator. Aplicando-se nas ban-
das 10 (infravermelho termal) do Landsat-8 e as bandas 6 (infravermelho termal) do Landsat-5
de cada imagem das mesmas Orbitas/pontos utilizados para a geragdo dos mapas de usos e co-
bertura vegetal. Os procedimentos de recorte e conversao dos niveis de cinza para radiancia foi
por meio da férmula 2.

LA = ML*Qcal+AL (2)

onde:

L= Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/(m? sr um);

ML= Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04;
AL= Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000;
Qcal= Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10.

A obtencao dos valores de radiancias foi através da aplicagdo da féormula 3 para a aquisi¢ao
dos diferentes niveis de temperatura das imagens.

T = K2/(in(K1/LA+1)) 3)

Sendo:

T: Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K);
K2: Constante de calibragdo 2 = 1.321.08 (K);
K1: Constante de calibragdo 1 = 774.89 (K);
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LA: Radiancia espectral em Watts/ (W m-2sr -1).

Apos a conclusdo das etapas citadas os valores de temperatura em Kelvin foram converti-
dos em graus Celsius (°C) a partir da formula 4.

Te = Tk-273,15 (4)

onde:
Tc: Temperatura em Celsius
Tk: Temperatura em Kelvin.

Para o estabelecimento das andlises e discussdo os resultados obtidos foram confrontados
com a literatura referente ao tema, conforme proposto por Marconi e Lakatos (2007).
4. Resultados e Discussao

A interpretacdo das imagens orbitais permitiu classificar a area de estudo em dezoito classes
tematicas, sendo que quatorze pertence as formacdes vegetais, trés aos usos antropicos € uma
a agua (Tabela 1).

Tabela 1. Cobertura vegetal e usos da terra do Pantanal de Caceres, nos anos de 2005 e 2015.

Formagdo 2005 2015
Legenda | km? % km? %
Floresta Estacional Semi-Decidual Aluvial Fa 138,49 | 3,71 132,18 | 3,54
Floresta Estaciona Semi-Decidual Terras Baixas Fb+Vs 4,74 0,13 0,84 0,02
Area de Tenséo Ecologica Floresta Estacional Semi- 0,23 0,01 0,06 0,00
Formagdes -Decidual/Formagao Pioneiras NPt
vegetais Vegetacdo com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre Pa 0,45 0,01 0,43 0,01
Savana Arborizada com Presen¢a de Savana Floresta- 1,83 0,05 - -
da Sa+Sd
Savana Arborizada com Presen¢a de Savana, Grami- 180,09 | 4,83 | 165,02 | 4,42
neo-lenhosa Sa+Sg
Savana Arborizada sem Floresta-de-Galeria Sas 1.705,17 | 45,72 | 1.232,51 | 33,04
Savana Florestada Sd 185,78 | 4,98 | 172,00 | 4,61
Savana Florestada com Presenga de Savana Arboriza- 24541 | 6,58 | 237,41 | 6,37
da Sd+Sa
Savana Gramineo-Lenhosa com Presenga de Savana 92,75 | 2,49 | 181,06 | 4,85
Arborizada Sg+Sa
Savana Gramineo-Lenhosa com Presenca de Savana 2,50 0,07 1,77 0,05
Florestada Sg+Sd
Savana Gramineo-Lenhosa sem Floresta-de-Galeria Sgs 125,29 | 3,36 | 109,32 | 2,93
Savana/Floresta Estacional Decidual SNt 26,19 | 0,70 - -
Savana/Savana Estépica Arborizada STt 508,46 | 13,63 | 480,80 | 12,89
Influéncia Urbana Tu 0,05 0,00 0,10 0,00
Usos An- | Pastagem Plantada na Regido de Floresta Estacional 0,51 0,01 0,39 0,01
tropicos Semi-Decidual Aluvial Ap+Fa
Pastagem Plantada com Presenca de Vegetacao Secun- 462,90 | 12,41 1.003,32 |26,90
daria Ap+Vs
Agua Massas d’agua (lagos) Agua | 49,02 | 131 12,68 | 0,34
Area total das classes 3.729,88 | 100 | 3.729,88 | 100
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A avaliacdo da cobertura vegetal e dos usos da terra na area de estudo relativas aos anos de
2005 e 2015 (Figura 2) possibilitaram o entendimento das mudangas ocorridas na paisagem
relativas ao desmatamento da vegetacdo nativa da area de estudo, e os impactos causados por
essa acdo permitindo sua comparacao.

Figura 2: Cobertura vegetal e usos das terras nas areas ndo inundaveis do Pantanal de Caceres/
MT, nos anos de 2005 ¢ 2015. Fonte: LABGEO UNEMAT, 2016.

As classes Floresta Estacional Semi-Decidual Aluvial e Vegetagdo com influéncia Fluvial
e/ou Lacustre, sdo caracterizadas como formacgdes florestais ribeirinhas que ocupam as acu-
mulacdes fluviais, com decidualidade parcial nas espécies arboreas mais altas, embora a sua
maioria apresente folhagem sempre verde (IBGE, 2013). A Vegetacao com influéncia Fluvial
e/ou Lacustre apresentou em 2015 redu¢do de 4,45% em comparacao ao ano de 2005 enquanto
a Floresta Estacional Semi-Decidual Aluvial, que esta distribuida ao longo de corregos e dos
rios Paraguai, Cabagal, Jauru e Sepotuba, decresceu 4,53% no ano de 2015, fato que pode ser
atribuido ao crescimento da pecuaria, pois resultados semelhantes foram descritos por Miran-
da et al. (2013), que verificou uma reducdo da Floresta Aluvial devido o desenvolvimento da
pecuaria e agricultura na regido sudoeste mato-grossense.

A classe Floresta Estacional Semi-Decidual Terras Baixas que possui vegetacao com carac-
teristicas semelhantes a Floresta Estacional Semi-Decidual Aluvial e a Vegetacdo com Influén-
cia Fluvial e/ou Lacustre na classificagdo supervisionada apresentou comportamento espectral
proximo as mesmas, apresentando reducao de 82,29%.

Os Ecotonos representam o contato entre duas ou mais regides fitoecologicas e que se
manifestam na forma de interpenetragdes de espécies numa mesma area (Veloso et al., 1991).
Na érea investigada sdo de trés tipos: Area de Tensdo Ecoldgica Floresta Estacional Semi-De-
cidual/Formagao Pioneiras, Savana/Floresta Estacional Decidual e Savana/Savana Estépica Ar-
borizada, ocupando locais onde ocorrem interpenetracao de formagdes de diferentes regides
fitoecologicas. Foi baixo o decréscimo dessas formagdes no periodo de pesquisa, pois por es-
tarem localizadas proximas as de maior declive os Ecotonos ndo tem suas areas utilizadas para
desenvolvimento de atividades antropicas. Silva et al. (2010) verificaram, assim como nesse
estudo, que areas de contatos floristicos no estado de Mato Grosso no ano de 2004 sofreram
pouca alteragdo.
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As Savanas caracterizam-se pela dominancia compartilhada das sinusias arborea e herba-
cea, constituida por arvores de porte médio ou baixo (de 3 a 10 m), em geral espagadas e com
copas amplas, de esgalhamento baixo e a sinusia herbacea ¢ praticamente continua, formando
um tapete entre as arvores e arbustos (IBGE, 2013). Essas caracteristicas favorecem o desmate
para a atividade econdmica mais significativa na regido, a agropecuaria e no Pantanal para a
pecuadria.

Houve a extingdo da classe Savana Arborizada com Presenca de Savana Florestada devido
ao mapeamento, recorte e classificacao da area de estudo que desconsiderou formagdes vegetais
de areas menores de dois algarismos pds-virgula, e o decréscimo nas classes Savana Arborizada
com presenca de Savana, Gramineo-Lenhosa (8,37%), Savana Arborizada sem Floresta-de-Ga-
leria (27,72%), Savana Florestada (7,42%), Savana Florestada com presenca de Savana Ar-
borizada (3,26%), Savana Gramineo-Lenhosa com Presenca de Savana Florestada (29,27%) e
Savana Gramineo-Lenhosa sem Floresta-de-Galeria (12,75%).

Enquanto que a classe Savana Gramineo-Lenhosa com Presenca de Savana Arborizada
mostrou crescimento de 95,21% ocupando areas de outras formagdes de Savana que foram
desmatadas para a atividade agropecuaria.

Dentre as classes de vegetacdo e uso antropico dessa pesquisa, as relativas aos usos an-
tropicos foram as que mais cresceram na area ndo inunddvel do Pantanal de Caceres, sendo as
responsaveis pelas maiores transformagdes na paisagem no periodo investigado. As classes de
uso sdo: Pastagem plantada na Regido de Floresta Estacional Semi-Decidual Aluvial (por¢ao
norte) e Pastagem Plantada com Presenca de Vegetacdo Secundaria (por¢do norte e central).
Mostrando que o desenvolvimento da pecuaria que representou 13,5% de todo PIB setorial
do estado Mato Grosso (Mato Grosso, 2012) o que causou consideravel redu¢ao na cobertura
vegetal nativa da regido.

A classe de influéncia urbana apresentou crescimento de 100,10% de 2005 para 2015,
mostrando a expansdo urbana do municipio de Caceres na area de estudo nos ultimos anos
conforme constatado também por Cochev et al. (2009).

Os corpos d’agua mapeados apresentaram decréscimo de 0,97% do total de area que pode
ser atribuido a diminuicdo das chuvas e o aumento na temperatura constatados na Figura 3
provocadas pelo fendmeno E/ Nifio que estava em curso durante a aquisi¢ao de dados da pesqui-
sa, que reduziram as massas das lagoas perenes.

Conforme analisado na Tabela 2 os resultados do ITA apresentaram uma correspondéncia
mostrando que as areas de maior indice de transformagdes antropicas formaram as de uso an-
tropico: Influéncia Urbana, Pastagem Plantada na Regido de Floresta Estacional Semi-Decidual
Aluvial e Pastagem Plantada com Presenca de Vegetagcdo Secundaria. Apesar de todas as classes
serem classificadas como pouco degradadas segundo a classificagdo de niveis adotadas por
Cruz et al. (1998), elas mostram que se os impactos das atividades realizadas se mantiverem
em niveis médios de crescimento anual tendem a se tornar degradadas em aproximadamente
37 anos.

667



Anais 6° Simpo6sio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.668 -672

Tabela 2: Resultados do ITA para cobertura vegetal e usos da terra do Pantanal de Céaceres, nos
anos de 2005 e 2015.

2005 2015
Formagao Legenda Area Area
Peso (%) ITA %) ITA
Floresta Estacmnal' Semi-Decidual Fa 1 371 0037 | 3.54 0.035
Aluvial
Floresta Estaciona Sem1—Dec1dual FbVs 1 0.13 0,001 0.02 0,000
Terras Baixas
Area de Tensdo Ecoldgica Floresta
Formagdes | Estacional Semi-Decidual/Formacao NPt 1 0,01 | 0,000 | 0,00 0,000
vegetais Pioneiras
Vegetagdo com Influéncia Fluvial e/ Pa ) 0.01 | 0,000 | 001 0,000
ou Lacustre
Savana Arborizada com Presenca de Sa+Sd 1 0.05 | 0,000 i 0,000
Savana Florestada
Savana Arborlzada’com Presenga de Sa+Se 1 483 | 0048 | 442 0.044
Savana, Gramineo-lenhosa
Savana Arborizada s.em Floresta-de- Sas 1 4572 | 0457 | 33.04 0.330
-Galeria
Savana Florestada Sd 1 4,98 0,050 | 4,61 0,046
Savana Florestada com Presenga de Sd+Sa
Savana Arborizada 1 6,58 | 0,066 | 6,37 0,064
Savana Gramineo-Lenhosa com
. + 2,49 0,025 4,85 0,049
Presenga de Savana Arborizada Sg+Sa ! ’ ’ ’ ’
Savana Gramineo-Lenhosa com
+ 1
Presenc¢a de Savana Florestada SgtSd ! 0,071 0,00 0,05 0,000
Savana Gramineo-Lenhosa sem
. 3,36 0,034 2,93 0,029
Floresta-de-Galeria Ses ! ’ ’ ’ ’
Savana/Floresta Estacional Decidual SNt 1 0,70 | 0,007 - 0,000
Savana/Savana Estépica Arborizada STt 1 13,63 | 0,136 | 12,89 0,129
Influéncia Urbana Tu 9.7 0,00 | 0,000 | 0,00 0,000
Usos An- Pastagem Plantada na Regido de
. Floresta Estacional Semi-Decidual AptFa 2 0,01 0,000 | 0,01 0,000
tropicos .
Aluvial
Pastagem Plantflda com P,re.senga de Ap+Vs 6 12,41 | 0.745 | 26.90 1,614
Vegetacao Secunddria
Agua Massas d’agua (lagos) Agua 2 1,31 | 0,026 | 0,34 0,007
Resultado do ITA 100% | 1,634 | 100% | 2,349

Em decorréncia de tais alteragdes contatou-se um aumento de 0,99°C na temperatura max-
ima em 2015, em relacdo a 2005 (Figura 3), e um aumento de 0,58°C na temperatura minima.
Sendo que os focos de maior aumento de temperatura sdo coincidentes com as areas de maiores
Indices de Transformagdo Antropica (ITA) nas classes, que além de serem atribuidos a esses
fatos podem ter ligagdes com o fendmeno E/ Nifio.
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Figura 3: Comportamento da temperatura superficial nas areas ndo inundaveis do Pantanal de Céaceres/MT, nos
anos de 2005 e 2015. Fonte: LABGEO UNEMAT, 2016.

Nessa perspectiva, o aumento de temperatura por reducao e/ou supressao da cobertura veg-
etal pode ser justificado, considerando o exposto por Santos (2011) de que as quantidades de
radiagdo solar que chegam a superficie abaixo da copa sdo reduzidas, uma vez que parte da
radiagdo incidente é absorvida pelas folhas e outra fragdo ¢ refletida para atmosfera. Assim
pode-se afirmar que o desmate na 4rea de estudo pode ser um dos fatores decisivos causando
aumentos na temperatura superficial.

Nesse viés, Malcom e Markham (2000) demonstraram em seus estudos que altas taxas
de aquecimento podem gerar perda de ambientes favordveis para os ecossistemas, além da
extin¢do de espécies e declinio da biodiversidade, visto que muitas espécies poderiam nao se
adaptar o suficiente para enfrentar o aquecimento. E que algumas espécies que vivem em am-
bientes fragmentados ou aquelas que moram préximos ou rodeados de corpos d’agua, cidades
e agricultura sdo as que podem enfrentam maior risco.

5. Conclusdes

Concluiu-se que a supressao da vegetacdo nativa para uso das areas no desenvolvimento
de atividades economicas, principalmente a pecuaria, implicam em diversos tipos de impactos,
sendo um deles o aumento da temperatura superficial, que pode ocasionar desequilibrios a bio-
diversidade do Pantanal de Caceres.
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