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Resumo. Objetivou-se neste estudo investigar a ocorréncia de queimadas no municipio de Caceres, analisando
seus desdobramentos nas mudangas na cobertura vegetal ¢ uso da terra, com intuito de gerar informagdes que
contribuam no planejamento ¢ gestdo ambiental. A metodologia utilizada se deu a partir da aquisi¢do das imagens
Landsat 5, Landsat 8 e dados do produto MODIS MOD45, relativas aos anos de 2003 ¢ 2013, nos quais foram
empregadas as técnica as técnicas de SIG. Os resultados mostraram que o indice de cobertura vegetal ¢ maior do
que o de uso, contudo esses usos sofreram mudangas durante o periodo de onze anos. Conclui-se que as ocorrén-
cias de queimadas nos usos mapeados contribuiram para que ocorressem mudangas no uso ¢ cobertura vegetal do
municipio, evidenciando a diminui¢do da Savana arborizada e o aumento da pecuaria na regido.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Geografia, conservagdo ambiental.
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Abstract. This study aimed to investigate the occurrence of fires in the Caceres municipality, analyzing its unfol-
ding upon the changes in vegetation cover and land use, in order to generate information that contribute to the
planning and environmental management. The methodology used was from the acquisition of the images Landsat
S, Landsat 8 and product data MODIS MODA4S5, for the years 2003 and 2013, in which they were employed the
technique techniques of GIS. The results showed that the index of plant cover is greater than that of use, however
these uses have undergone changes during the period of 11 years. It is concluded that the occurrence of fires in the
uses mapped contributed to that occurring changes in use and vegetation cover of the municipality, showing the
decrease of wooded Savanna and the increase of cattle raising in the region.

Keywords: Remote Sensing, Geography, environmental conservation.

1. Introducio

O uso e a ocupagdo do solo sempre estiveram associados as praticas que o homem imprime no
ambiente. O desconhecimento e o uso de estratégias inadequadas de manejo do solo, das aguas
e das florestas foram, e, ainda s3o os maiores responsaveis pela degradacio desses recursos.
Desse modo, ¢ sabido que na busca de extrair da natureza os meios para seu sustento e desen-
volvimento, o homem tem provocado intensa degradagao ambiental (Reis, 1999).

Os estudos que correlacionam a caracterizagdo da cobertura da terra e a analise de seus
diferentes manejos sdo importantes ferramentas para a compreensao da intensidade das mudan-
cas e o tipo destas em determinadas areas.

Nessa perspectiva, as queimadas podem ser consideradas modificadores da paisagem, cau-
sando danos aos ecossistemas sensiveis ao fogo, interrompendo seus processos ecologicos,
ocasionando a morte de individuos e até mesmo a eliminagdo de espécies sem capacidade de
evolucao devida forga seletiva (Pivello, 2011).

O estado de Mato Grosso ¢ a unica unidade federativa do Pais em que ocorrem os biomas
Pantanal, Cerrado e Amazonia e também um dos estados brasileiro com maior niimero de ocor-
réncias de queimadas, as quais em sua maior parte ocorrem durante a estagao seca (Anderson et
al., 2005). O uso das queimadas ¢ altamente prejudicial a terra, até mesmo ocasionando alter-
acdes irreversiveis, pois eliminam a cobertura vegetal do solo, favorecendo assim o escoamento
superficial da dgua das chuvas, agravando o processo erosivo (Gigante et al., 2007).

A analise e interpretacdo do espago e sua relagdo com a sociedade tem como representagao
desse avango os Sistemas de Informagao Geografica - SIGs (Christofoletti, 1999). O SIG aliado
a técnicas de sensoriamento remoto vem sendo utilizado como uma grande ferramenta para
acoes de preservagdo ambiental e avaliagdo de degradacdes em areas de interesse e também
para a identificacao do uso da terra em determinada area. Neste contexto, a analise multitempo-
ral consiste na extra¢ao de informagdes provenientes de um mesmo local obtidos em momentos
distintos, permitindo detectar as mudancgas na série analisada evitando assim danos ambientais
futuros (Langley, 2001).

Diante do exposto, objetivou-se investigar a ocorréncia de queimadas no municipio de
Céceres, analisando os seus desdobramentos na cobertura vegetal e uso da terra, com intuito de
gerar informagdes que contribuam no planejamento e gestdo ambiental.

2. Metodologia

2.1- Area de estudo

O municipio de Céceres, situado na regido sudoeste de planejamento do estado de Mato Grosso
(Mato Grosso, 2012) e na bacia do Alto Paraguai, totaliza uma area territorial de 24.351,408
km? (Figura 1). A populagdo € constituida por 87.942 habitantes, sendo que 76.568 (87,07%)
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vivem na zona urbana ¢ 11.374 (12,93%) na rural (Ibge, 2013).
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Figura 1. Municipio de Céceres no contexto da Bacia do Alto Paraguai, em Mato Grosso. Fonte:
LABGEO, 2014

No municipio estdo presentes os biomas Amazonia, Cerrado e Pantanal, contemplando as
unidades geomorfologicas: Depressdao do rio Paraguai, Provincia Serrana e Pantanal; o solo
predominante ¢ o Plintossolo e Planossolos (Embrapa, 2006). O clima de Céceres ¢ o Tropical
quente e umido (Neves et al., 2011).

2.2-Procedimentos metodologicos

Dados do uso e cobertura da terra

O trabalho contou com o comprimento das seguintes etapas: registro de imagens, recorte, seg-
mentagdo das imagens, classificacdo supervisionada das imagens, quantificagdo dos dados e
elaboracdo dos mapas tematicos para subsidiar a analise e discussdo dos resultados. A seguir
serdo apresentadas as etapas elencadas.

Para o registro das imagens foi necessario a aquisicdo das imagens do satélite Landsat
5, sensor TM, e Landsat 8, sensor OLI, das orbitas/pontos: 227/71, 227/72, 228/71 e 228/72
relativas aos anos de 2003 e 2013. Estas foram processadas no Sistema de Processamento de
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Informacgdes Georreferenciadas - SPRING do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE
(Camara et al., 1996). Para as imagens do satélite Landsat 5 o registro das imagens consistiu
na obten¢do de 20 pontos de controle por imagem, considerando a distribuicdo dos pontos em
toda a sua superficie, as imagens do satélite Landsat 8 ndo passaram por esse procedimento por
serem corrigidas. Na sequéncia foi realizado o mosaico das imagens, com posterior recorte que
utilizou a base cartografica digital do municipio como méscara.

A segmentacdo pautou-se na utilizagdo do método de crescimento de regides, por meio do
método exploratdrio definiu-se os limiares de similaridade e area os quais correspondem aos
valores 15 e 15, respectivamente. O valor da similaridade corresponde a variagdo maxima que
pode ocorrer no nivel de cinza de um pixel para que este seja declarado como pertencente a um
segmento de pixel conexos vizinhos.

Na classificagdo supervisionada foram utilizadas treze classes para elaboragdo do mapa
de uso da terra e cobertura vegetal, definidas a partir de pesquisas nos relatérios do Projeto de
Conservagao e Utilizacao Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO I (Brasil,
2004) e manual técnico para vegetacao e uso da terra (Ibge, 2012).

A classificagdo gerada foi exportada no formato shapefile € no ArcGis foram elaboradas as
quantificacdes e os layouts dos mapas.

Dados de queimadas

Para levantamento e quantificacdo das queimadas do municipio foram adquiridos os dados do
produto MODIS MODA45, cole¢do 5.1, dos anos de 2003 e 2013, disponibilizados em formato
geotiff e shapefile, com resolucdo espacial de 500m e resoluc¢ao temporal anual.

Posteriormente os dados adquiridos foram importados para o ArcGis, versao 10.1 (ESRI,
2010), passando pelo processo de recorte, cuja mascara utilizada foi a da 4rea do municipio de
Céceres; aplicacao do procedimento de unido dos mapas anuais; intersec¢do entre os mapas
de usos da terra e cobertura vegetal e dados de queimadas; geracao do mapa de ocorréncia de
queimadas dos anos de 2003 e 2013.

Integracio dos dados para analise

Primeiramente os mapas anuais de queimada foram agrupados em um unico mapa, logo
foi realizada a intersec¢do entre os mapas de uso da terra e cobertura vegetal e os dados de
queimadas.

Por meio do procedimento de intersec¢ao foram identificas as classes de uso e cobertura da
terra do municipio que foram queimadas anualmente no més de agosto do periodo de 2003 a
2013. Por meio dos dados da interseccdo puderam ser realizadas as quantificagdes das classes
que foram queimadas durante os anos de 2003 e 2013, onde foram comparados com intuito de
evidenciar que o fogo foi fator contribuinte para a mudanca do uso da terra.

A partir dos resultados gerados e seu confronto com informagdes disponibilizadas em
referéncias bibliograficas foram realizadas as andlises e discussao.

3. Resultados e Discussao
Uso e cobertura da terra

Na area de estudo ha trés categorias: vegetacdo, uso antropico e agua, sendo oito classes
pertencentes as formagdes vegetais, quatro aos usos antropico e uma a dgua (Tabela 1).
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A vegetagdo arborea do municipio nas datas analisadas foi composta, principalmente, pelas
APPs ao longo do rio Paraguai no Pantanal de Céceres, com destaque para sua porcao sul e na
Provincia Serrana ocorreu na por¢ao leste (Figura 2).
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Figura 2. Uso da terra e cobertura vegetal dos anos de 2003 e 2013. Fonte: LABGEO, 2014

A classe Floresta Aluvial, caracterizada como formagao florestal ribeirinha que ocupa as
acumulagdes fluviais, com decidualidade parcial nas espécies arboreas mais altas, embora a sua
maioria apresente folhagem sempre verde (Ibge, 2012). A Floresta Aluvial no municipio esta
distribuida ao longo de cérregos e dos rios Paraguai, Cabagal, Jauru e Sepotuba, apresentando
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reducdo de 3,34% no ano de 2013 em comparacdo a do ano de 2003, fato esse que pode ser
atribuido ao crescimento da pecuaria, pois resultados semelhantes foram encontrados por Mi-
randa et al. (2013), que verificou a reducdo da Floresta Aluvial devido o desenvolvimento da
agricultura e pecudria na regido sudoeste mato-grossense contida na Bacia Amazonica.

A Floresta Estacional Decidual Submontana que ocorrem nas encostas dos planaltos e/
ou serras de calcarios, com ocorréncia de palmeiras (Attalea phalerata). O crescimento foi
de 0,01% nessa classe, evidenciando a estabilidade da classe nos anos mapeados. Atribui-se a
localizagdo a situacdo apresentada, pois esta classe ¢ situada na por¢ao noroeste do municipio,
na Serra Padre Indcio pertencente a formagao geoldgica Araras.

A Savana arborizada ¢ conceituada como uma vegetacao de folhas duras e pilosas da Zona
Neotropical, preferencialmente de clima estacional (seis meses secos), revestindo solos lixivia-
dos acidos, de baixa fertilidade. Esta foi a classe de vegetacdo que mais diminuiu nos 11 anos,
apresentando um decréscimo de 4,42%, cedendo espaco para a pecudria. Souza et al. (2012)
mapear a classe Savana arborizada no ano de 2010 e compara-la ao mapa do Probio I referente
a 2002-2004 (Brasil, 2007), constatou que a redu¢do da formagdo acompanhou o aumento da
classe Area antropica.

A Savana florestada (Cerrado) ¢ caracterizada fisionomicamente pelo agrupamento de es-
pécies vegetais arboreas, xeromorfas, com fisionomia florestal, ocorrendo em 4areas ndo in-
undaveis (Radambrasil, 1982). A Savana florestada manteve aproximadamente a mesma area
nos dois analisados, apresentando apenas 0,10% de crescimento. Diferente desse resultado foi
o encontrado por Miranda et al. (2012) ao verificarem que a Savana florestada apresentou um
decréscimo em virtude do aumento do desmatamento para inser¢ao da agropecuaria.

A classe Savana parque ¢ constituida essencialmente por um estrato gramindide, ocorrendo
algumas vezes com fei¢do de campos litossolicos e/ou rupestres. Esta classe em 2003 decresceu
de 0,08%, sendo substituida pela pecudria na por¢ao sudeste do municipio.

A Savana gramineo-lenhosa apresenta em sua formagao gramados entremeados por plantas
lenhosas raquiticas, que quando manejados através do fogo ou pastoreio vao sendo renova-
dos. Na area de estudo esta concentrada na por¢ao sul na sub-regido do Pantanal de Céceres,
apresentando em relagdo ao ano de 2003 um decréscimo 3,13%, decorrente da inser¢do de
gramineas exdticas, situacao que contraria a lei 8.830/2008 que dispde sobre a politica estadual
de gestdo e protecdo a Bacia do Alto Paraguai em Mato Grosso.

Os ecotonos representam o contato entre duas ou mais regides fitoecoldgicas e que se mani-
festam na forma de interpenetragdes de espécies numa mesma area (Veloso et al., 1991). No
municipio investigado foram encontrados dois tipos de ecotono: Floresta Estacional Semi-de-
cidual/Formagdes Pioneiras e Savana/Savana Estépica Arborizada.

A Floresta Estacional Semi-decidual/Formagdes Pioneiras localizam-se ao longo das plani-
cies fluviais, tratando-se de uma vegetagdo de primeira ocupacao de carater edafico, que ocupa
terrenos rejuvenescidos pelas seguidas deposigoes de aluvides nas embocaduras dos rios. A Sa-
vana/Savana estépica arborizada ¢ estruturada em dois nitidos estratos: um, arbustivo-arboreo
superior, esparso, geralmente de caracteristicas idénticas ao da Savana- estépica florestada, e
outro, inferior gramineo-lenhoso, também de relevante importancia fitofisiondmica.

A Floresta Estacional Semi-decidual/Formagdes Pioneiras apresentou decréscimo de 0,03%
enquanto a Savana/Savana Estépica Arborizada de 0,08%, isso se da pelo fato das classes se
encontrarem nas depressdes alagaveis, impedindo e em alguns casos dificultando a utiliza¢ao
para cultivos ou pastagens. Silva et al. (2009) verificaram que nas areas de contatos floristicos
em Mato Grosso em 2004 sofreram pouca alteracdo, apresentando o maior indice de areas de
tensdo ecologica.

Os usos antropicos, quando em determinada area tenha havido algum tipo de intervencao
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humana, foram compostos pelas classes: agricultura, pecudria, influéncia urbana e refloresta-
mento.

A agricultura correspondeu a 0,06% em 2013 estando presente na por¢do noroeste do mu-
nicipio, em substituicdo a pecuaria. Nesse sentido, Xaud e Epiphanio (2014) identificaram
através de técnicas de deteccdo de mudanga que a area de pastagem em Roraima foi convertida
em agricultura entre os anos de 2004 e 2010. O percentual de crescimento da pecuaria foi de
7,95% no periodo investigado, constituindo a classe de maior indice de crescimento nos onze
anos analisados em decorréncia de ser a segunda atividade a contribuir para o PIB do municipio
e do Mato Grosso (Ibge, 2010). Resultado diferente foi encontrado por Pessoa et al. (2013) ao
realizar analise espago-temporal da cobertura vegetal e uso na interbacia do rio Paraguai médio
em Mato grosso, no qual a classe pecudria diminuiu, sendo substituida pelo cultivo de cana-de-
agucar.

A Influéncia urbana refere-se a area urbana de Caceres que apresentou 0,04% de crescimen-
to no periodo analisado, fato que pode ser explicado pela evolucdo demografica municipal que
apresentou um crescimento de 2.085 habitantes em dez anos (2000 - 2010) (Ibge, 2013). Co-
chev et al. (2012) obtiveram resultados semelhantes ao realizarem a analise multitemporal da
area urbana de Caceres concluindo que a expansdo urbana se deu pelo aumento da populacao.

O Reflorestamento de Teca (Tectona grandis Linm. F.) apresentou crescimento de 5,54%
no periodo estudado, resultado semelhante ao obtido por Kreitlow et al. (2010) ao realizar
avaliag¢do espago-temporal do uso da terra em propriedades produtoras de Teca em Caceres/MT
identificaram crescimento do cultivo no ano de 2010.

A classe adgua engloba rios, corregos e lagoas apresentou decréscimo de 1,78% que pode
ter sido em fungdo do periodo de aquisicdo da imagem pelo satélite referente ao periodo seco.

Ocorréncia de queimadas

No municipio de Céceres ao longo de onze anos foram queimadas 5.898,620 km? de area, to-
talizando 24,22% da extensdo territorial municipal, cujos anos de maior incidéncia foram os
de 2004 e 2005 (Figura 3), correspondendo a aproximadamente 1.800 Km?, o que pode ser
atribuido as condi¢des climaticas, pois em 2004 e 2005 foram anos de seca em Caceres. Neves
et al. (2011) verificaram que periodo de seca no municipio sdo de oito meses (abril a novembro)
sendo mais intenso nos meses de julho e agosto. A seca torna a vegetacdo mais vulneravel ao
fogo, devido a fatores como baixa umidade e auséncia de chuvas (Coutinho, 1990).

No periodo de 2003 a 2013 o maior nimero de queimada atingiu as classes de Savana
gramineo-lenhosa, Pecudria e Savana arborizada. A classe Savana gramineo-lenhosa possui
resisténcia ao fogo, o que explica sua conservagdo, mesmo sendo a vegetagao que mais foi quei-
mada ao longo de 11 anos (2.956,937 km?). Rossato et al. (2004) corroboram que o percentual
de armazenamento de 4gua no solo ¢ baixo entre os meses de julho e setembro, associando ao
periodo em que ocorre a diminuicao da precipitagdo e o aumento da evapotranspiragao.

A formacdo Savana arborizada teve 1.045,036 km? de area queimada, sendo que a maior
parte da area que recobria com o passar dos anos foi inserida a pecudria. Quanto a pecuaria
1.300,851 km? de sua area foram queimadas entre os anos de 2003 a 2013, em virtude do fogo
ser utilizado na manejo da pastagem. A quantidade de queimadas esta relacionada a varios
fatores, sendo eles temperatura, precipitagdo e umidade. Neves et al. (2011) ao analisarem as
caracteristicas do clima de Céceres identificaram que o menor indice de precipitacdo ocorreu
no més de agosto, considerando o periodo analisado que foi de 1971 a 2009.
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Figura 3. Total de areas queimada detectados pelo sensor MODIS entre 2003 e 2013. Fonte:
LABGEOQ, 2014.

As formacgdes Floresta aluvial, Floresta estacional semi-decidual/Formagdes pioneiras, Sa-
vana/Savana estépica arborizada e Savana florestada que tem como caracteristicas arvores de
grande porte e presenga de clima umido, que dificultam o inicio e a propagacdo das queimadas
quando comparadas a areas de vegetagao rasteira e mais seca, como a Savana gramineo-lenhosa
e Savana arborizada.

Ao analisar as mudancas nos usos da terra, considerando a influéncia da queimada, consta-
tou-se que no ano de 2003 a Savana arborizada teve 51,26% de sua area queimada, sendo nesse
ano a formacao vegetacional que foi mais susceptivel a incidéncia de queima, evidenciando
que cerca da metade destas podem ter tido alterag¢do ou ter sido substituida pela classe pecuaria.
No ano de 2013 o total de area queimada se aproximou ao do ano de 2003(Tabela 2).

A ocorréncia de queimadas na formacao Savana arborizada pode ser devido ao clima esta-
cional que no periodo de seca aumenta as possibilidades e a ocorréncia de queimadas. Pereira
et al. (2013) identificaram em seu trabalho que o maior indice de queimada ocorriam em areas
com predominio de Cerrado.
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Tabela 2. Area queimada de acordo com os usos da terra em 2003 e 2013. Elaboragdo: Os autores,

2014.
2003 2013
Categorias Classes Uso Queima- Uso Queima-
da da
Floresta Aluvial (Arborea, arbustiva, herbacea) - ao longo
) dos fltivios 2.748,481 482,913 1.934,209 | 191,522
Floresta Estacional Decidual Submontana (Mata, Mata
Seca, Mata Calcaria) 0,564 - 0,676 -
Floresta Estacional Semi-decidual/Formagdes Pioneiras
Mata) 2.186,156 40,321 2.193,569 44,530
Vegetaciio Savana Arborizada (Campo Cerrado, Cerrado, Cerrado
Aberto) 4.380,750 | 2.245,638 | 2.818,357 | 1.045,030
Savana Florestada (Cerradao) 1.107,243 165,429 1.375,244 123,812
Savana Gramineo-Lenhosa (Campo, Campo Limpo, Cam-
po Sujo, Campo Alagado) 4.952,800 | 1.997,637 | 4.191,440 | 2.956,937
Savana Parque 49,130 - 29,315 -
Savana/Savana Estépica Arborizada 1.936,024 272,658 1.772,847 175,938
Agricultura - - 14,558 -
Uso Antropico Influéncia urbana 45,738 - 56,447 -
Pecuaria 5.287,200 694,025 | 6.493,269 | 1.360,851
) Reflorestamento 10,879 - 255,036 -
Massas d’Agua (represas, agudes, rios, cOrregos, Corixos,
Agua baias e salinas) 1.646,442 - 1.203,440 -
Total das classes 24,351,408 | 5.898,620 | 24.351,408 | 5.898,620

Comparando o periodo de 2003 e 2013 pode-se observar que houve aumento de 7,83%
de areas queimadas na classe pecuaria, situacdo que pode estar relacionada estar relacionada a
areas de expansao de manejo de pastagem para criagao de gado (Piromal et al., 2008).

A Savana gramineo-lenhosa foi a classe em que mais houve queimadas, tanto no ano de
2003 quanto no ano de 2013, sendo que no ano de 2013 o indice de areas queimadas aumenta-
ram, devido parte das areas recoberta pela vegetagao terem sido substituidas pela pecuaria, sen-
do que na estagdo seca, compreendida entre os meses de abril a novembro, ocorrem, em grande
quantidade, queimada antropogénicas em areas de Cerrado e de Floresta Tropical (Coutinho et
al., 2002).

As formacgdes Floresta aluvial, Floresta estacional semi-decidual/Formagdes pioneiras, Sa-
vana/Savana estépica arborizada e Savana florestada foram as classes que nao sofreram mudan-
cas drasticas, assim a ocorréncia de queimadas para essas formagodes foi aproximadamente a
mesma nos anos de 2003 e 2013. A principio, as queimadas nessas formagodes seriam apenas de
origem natural, conforme as condigdes climaticas locais e disponibilidade de material vegetal
combustivel.

Pivello (2011) recorda ainda que ha indicios de que frequéncia de passagens de fogo no
Cerrado ocorre muito antes da chegada de seres humanos na América do Sul, em especial no
periodo Holoceno, o qual apresentou clima muito seco. Incéndios também podem ser ocasiona-
dos de forma natural por relampagos, e em periodos de clima seco a interacao de fatores como
biomassa herbacea, gramineas, materiais inflamaveis contribuem para ocorréncia de queima-
das.

4. Conclusoes

No periodo investigado, 2003 a 2013, o percentual de cobertura vegetal foi maior que o de uso
da terra, embora a cobertura vegetal tenha diminuido no ano de 2003. Pode-se concluir ainda,
que as ocorréncias de queimadas nos usos mapeados contribuiram para que ocorressem mudan-
¢as no uso e cobertura vegetal do municipio, havendo a diminui¢do da Savana arborizada e o
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aumento da Pecudria no municipio de Caceres.
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