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RESUMO

Este trabalho faz um estudo das alterac6es ambientais no Pantanal de Caceres - Mato
Grosso, Brasil, objetivando a andlise espaco temporal da expansdo de pastagens
exoticas cultivadas no Pantanal de Caceres/Mato Grosso, utilizando indicadores para
avaliar os desdobramentos da cobertura da vegetacao nativa diante da interferéncia
humana. Foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5, sensor Tematic Mapper,
Landsat 8 e sensor Operacional Land Imager dos ultimos 21 anos. As imagens foram
processadas nos softwares Spring e ArcGis, definindo-se seis classes tematicas:
Vegetacdo Natural Florestal, Savana Arborizada + Gramineo-Lenhosa, Massa
D’agua, Pastagem, Queimada e Usos antrépicos. Os resultados obtidos mostram o
aumento de &reas de pastagem em todos os anos investigados, com expressiva
concentracdo no periodo de 2004 e 2009, quando houve reducdo da Vegetacao
Natural Florestal e de areas de Savana na ordem de 32,95% e 40,19%,
respectivamente. A acdo antrépica promove alteracdo na regido, indicando que a
fronteira agropecudria causa a supressao da vegetacdo natural constituindo uma
ameaca a biodiversidade local. O estudo apresentado pode servir como norteador
para futuras pesquisas ou proposi¢cédo de medidas mitigadoras que contribuam para a
reducdo dos impactos ambientais na regido pantaneira de Caceres/Mato Grosso.

Palavras-chave: Pastagens, Pantanal, Sensoriamento Remoto.



ABSTRACT

This work is an analysis of environmental change in the Pantanal of Caceres - Mato
Grosso, Brazil. The objective is to provide a spatiotemporal analysis of the expansion
of exotic cultivated pastures in the Pantanal of Caceres / Mato Grosso using indicators
to assess the consequences of native vegetation in face of the human interference.
Satellite images from Landsat 5 were used, Thematic Mapper sensor and Landsat 8,
Operational Land Imager sensor of the last 21 years. The images were processed in
Spring and ArcGIS software, setting up six thematic categories: Natural Forested
Vegetation, Savannah Grassy-Woody + Forested Savannah, Body of Water, Pasture,
Forest Fire and Anthropogenic Uses. The results show an increase in pasture land at
all investigated years with a significant concentration from 2004 to 2009 period, when
there was a reduction of Natural Forest Vegetation and Savannah areas nearly 32.95%
and 40.19%, respectively. The human action leads to changes in the region, indicating
that the agricultural frontier promotes the removal of natural vegetation posing a threat
to local biodiversity. The study presented can serve as a guide for future researches
or mitigating measures proposals that contribute to reducing environmental impacts in
the Pantanal region of Caceres / Mato Grosso.

Key words: Pastures, Pantanal, Remote Sensing.
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INTRODUCAO GERAL

O Pantanal € a maior extensdo Umida do planeta, abrange parte do territorio
brasileiro, paraguaio e boliviano. O bioma apresenta importancia internacional por sua
rica biodiversidade, sendo considerado desde o0 ano de 2000 pela Unesco, Patrimonio
da Humanidade e Reserva da Biosfera. Através da Constituicdo de 1988 foi decretado
Patriménio Nacional (BRASIL, 1997) e integra a lista de &reas umidas de importancia
internacional de acordo com a Convencdo de Ramsar (BRASIL, 2008; RAMSAR,
2012).

Nesse contexto, sdo conceituadas como &reas Umidas habitats que
apresentam permanéncia de agua continua, sazonal ou periédica ou saturacédo do
solo (FINLAYSON; VAN DER VALK, 1995), aléem de englobar brejos, pantanos,
turfeiras, varzeas ou areas cobertas de forma natural ou artificial, permanente ou
temporério, sejam doces, salobras ou salgadas de extensdes marinhas (RAMSAR,
2012). Também s&o definidas como areas de transicdo e devido a sua rica
biodiversidade, dinamica diferenciada, ecologia complexa e importancia de
conservacao vém ganhando destaque em discussdes e estudos ambientais (JUNK et
al., 1989; JUNK; SILVA, 1999; JUNK et al, 2006).

A biodiversidade da fauna e flora pantaneira sofre influéncia de outros biomas,
assim abriga pelo menos 4.700 espécies diferentes de plantas e animais
(FERNANDES et al., 2010).

A vegetacdo pantaneira é constituida por uma variedade de espécies
adaptadas a dindmica definida pelos pulsos de inundacdo. Essa diversidade
fitofisionbmica que compde o mosaico vegetacional representa a interseccdo de
quatro regides fitoecoldgicas: Cerrado, Floresta Amazb6nica, Mata Atlantica e Chaco
Boliviano (BRASIL, 2009; BRASIL, 2007). A definicho da composicdo regional
floristica é: Savana, Florestal Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual
(IBGE, 2012).

No Brasil, esse bioma ocupa 1,76% do territorio, totalizando uma éarea
aproximada de 150.355 km? (BRASIL, 2009; IBGE, 2004). Esta localizado na Bacia
do Alto Paraguai, regido Centro-Oeste do Pais, com altitude variando de 80 a 120m,
ocupando 35% do estado de Mato Grosso e 65% de Mato Grosso do Sul, que
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corresponde a 7 e 25%, respectivamente, dos territdrios estaduais (SANTOS et al.,
2009).

O bioma esté dividido em onze sub-regifes, dessas as que compdem o estado
de Mato Grosso séo: Pantanal de Bardo de Melgaco, Pantanal de Poconé e o Pantanal
de Caceres, o ultimo corresponde a 9,01% da area total do bioma no Brasil (SILVA;
ABDON, 1998) e ocupa 50,7% da area do municipio de Caceres com 12.371 km?,
abrange ainda os municipios de Curvelandia (4,48 km?) e Lambari D’Oeste (37,08
km?) (NEVES, 2008).

A planicie pantaneira possui caracteristicas edafoclimaticas favoraveis que
tornam o ambiente propicio para o desenvolvimento da pecuéria bovina, além da
vegetacdo composta por uma variedade de gramineas, a regido ainda apresenta
relevo e clima adequado (MATO GROSSO, 2010). Apesar de sua relevancia, o
Pantanal € sensivel aos processos de intervencéo antropica, tais como o avancgo da
fronteira agricola e suas consequéncias diretas e indiretas, além da probabilidade de
invasdo de espécies exoticas, segundo a Convencao Bioldgica da Biodiversidade
(CDB,1992). Dessa forma, a transformacdo ou supressdo do ambiente nativo do
Pantanal representa uma ameaca que interfere em seu ciclo natural (POTT, 2007).

O Pantanal de Caceres apresenta Vegetacdo Natural Florestada e néo
Florestada, com predominio de trés principais fitofisionomias: Formacdes Pioneiras e
Cerrado, Savana Arborizada (Cerrado) e Savana Gramineo-Lenhosa (Campo), essas
representam 75% da cobertura vegetal da regido (ABDON e SILVA, 2006).

Dessa forma, segundo o IBGE (2012), o bioma Cerrado, no sentido amplo,
apresenta varios tipos de vegetacao (Formacdes Florestais, Formacfes Savanicas e
FormacBes Campestres), no caso do Pantanal o dominio vegetacional predominante
é influenciado pelo nivel de sazonalidade de inundacéo, no caso a Savana Gramineo-
Lenhosa.

O solo do Pantanal se desenvolveu no periodo Quartenario (SOUZA et al.,
2006), caracterizado como pobre com composi¢cdo predominantemente arenosa e
argilosa. Os principais processos pedologicos de sua formacao estdo associados ao
hidromorfismo, apresentando constituicdo sodica com grande limitagéo para o cultivo
(FERNANDES et al., 2007). No Pantanal de Caceres as classes de solo
predominantes séo Plintossolo, Plantossolo e Neossolo, com destaque para as duas
primeiras (IBGE, 2006).
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De acordo com Adamoli (2005) o Pantanal € um bioma que frequentemente
sofre alteracdo em sua cobertura vegetal, esse fator se deve a dinamica diferenciada
provocada pela dupla sazonalidade e alteracdo no regime de inundacdes, que muda
toda sua estrutura e composicao floristica, tornando as areas umidas mais sensiveis
aos processos antropicos (BOVE et al., 2003). Essa caracteristica distinta, areas
alagadas, demanda monitoramento para verificar a alteracao da vegetagao. Santos et
al. (2009) salientam que a forma mais eficiente de promover o monitoramento dessas
areas é por meio de SIG e geoprocessamento que torna possivel a avaliacdo de forma
precisa, auxiliando nas analises das modificagfes espago-temporais.

Diante do exposto, este trabalho faz uma analise espaco temporal da expansao
de pastagens no Pantanal de Caceres/Mato Grosso utilizando indicadores para avaliar
os desdobramentos da Vegetacao Natural Florestal diante da interferéncia humana.

No primeiro artigo objetivou-se uma analise espaco temporal da expanséo de
areas de pastagens no Pantanal de Caceres/Mato Grosso, Brasil, por meio da andlise
de imagens de satélites. O segundo artigo buscou utilizar indicadores para avaliar a
expansdo das areas de pastagens e os desdobramentos da Vegetacdo Natural
Florestal diante da interferéncia humana.

Dessa forma, o presente trabalho contribuirh com informacdes sobre a
expansao das pastagens no pantanal de Caceres/Mato Grosso, nos ultimos 21 anos,
para permitir uma projecdo e prever suas consequéncias e impactos além da

elaboracdo de medidas mitigadoras para a preservacao do ecossistema pantaneiro.
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ANALISE DA DINAMICA DE PASTAGEM NO PANTANAL DE CACERES/MT

ANALYSIS OF THE PASTURE DYNAMICS IN THE PANTANAL CACERES / MT

[Revista GEO UERJ]
Resumo

Este estudo tem como objetivo realizar a analise espaco-temporal da expanséo de
areas de pastagens exoticas no Pantanal de Caceres-Mato Grosso, Brasil. Foram
processadas imagens do satélite Landsat 5 e Landsat 8, dos ultimos 21 anos, nos
Softwares Spring e ArcGis. Foram definidas seis classes tematicas: Vegetacao
Natural Florestal, Savana Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa, Massa D’agua,
Pastagem, Queimada e Usos Antrépicos. Os resultados indicaram que a Vegetacao
Natural foi suprimida em 32,95% nesse periodo, enquanto que as areas de Pastagens
exdticas aumentaram, ocuparam 33,85% da area de estudo, a classe Queimada
obteve um destaque no ano de 1999, com 8,54%. A classe Massa D’agua apresentou-
se em maior propor¢cdo em 2014, com 14,84%, e de Usos antrépicos apresentou
aumento de 33,99%, no ultimo periodo estudado. Os resultados mostraram que o
desenvolvimento de atividades antrépicas ameacam o equilibrio natural da regiéo,
entre elas, a supressao da Vegetacdo Natural Florestal para cultivo de pastagens com
introducdo de espécies de forrageiras exoticas, para 0 aumento da produtividade.

Palavras-chave: areas alagadas; bioinvasao; uso da terra.

Abstract

This study aims to conduct the spatiotemporal analysis of the expansion of exotic
pasture areas in the Pantanal of Caceres-Mato Grosso, Brazil. We processed images
from Landsat 5 satellite and Landsat 8 of the last 21 years in Spring and ArcGIS
software. Six thematic classes were defined: Natural Forest Vegetation, Forested
Savannah + Grassy-Woody Savannah, Body of Water, Pasture, Forest Fire and
Anthropogenic uses. The results showed that the natural vegetation was removed in
32.95% during the last 21 years, while areas of pastures increased, occupying 33.85%
of the study area, the Forest Fire class had a significant prominence in 1999, with
8.54%. Body of Water class presented a greater extent in 2014, with 14.84%, and
anthropogenic uses class increased by 33.99% in the last period studied. The results
showed that the development of human activities threaten the natural balance of the
region, among them, the suppression of Natural Forest Vegetation to crop pastures
with introduction of exotic forage species to increase productivity.

Keywords: wetlands; bioinvasion; land use.
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INTRODUCAO

O Pantanal é a maior planicie inundavel do planeta, localizado na porcdo
central da América do Sul. Essa extensa area umida ocupa o territério de trés paises,
Brasil, Paraguai e Bolivia. Com uma area aproximada de 151,186 km2 (BRASIL, 2007)
0 bioma que é considerado o menor em extensdao territorial no Brasil, com 1,76% de
sua érea total (IBGE, 2004), abrange os estados de Mato Grosso (35%) e Mato Grosso
do Sul (65%), sendo dividido em onze sub-regides definidas por aspectos fisiondmicos
diferenciados (SILVA; ABDON, 1998).

A biodiversidade do Pantanal é rica e abriga aproximadamente 4.700 espécies
conhecidas entre plantas e animais. A vegetacdo € composta por diferentes
fitofisionomias Savana (Cerrado), Savana Estépica, vegetacdes florestais (Floresta
Estacional Decidual e Floresta Estacional Semi-Decidual), areas de transicao
ecoldgica e ecotonos (BRASIL, 2012). E considerado desde o ano de 2000, pela
Unesco, Patrimonio da Humanidade e Reserva da Biosfera e pela Constituicdo de
1988 decretado como Patriménio Nacional (BRASIL, 1997).

A importancia internacional do Pantanal é conferida pela Convencédo de
Ramsar (BRASIL, 2008) que estabelece a protecéo de areas Umidas, com a promog¢ao
do controle de ameacas em potencial, como as espécies invasoras, destacando em
suas metas a importancia do desenvolvimento de pesquisa, manejo e planos de
gestdo para minimizar a propagacao dos impactos. Uma das formas de contribuir para
a preservacao do Pantanal é apontar possiveis ameacas e promover estudos de
cunho ambiental que avaliem mudancas de uso e ocupacao de areas extensas. Dessa
forma técnicas de sensoriamento remoto sdo fundamentais para fazer o
monitoramento dessa regido (VASCONCELOS; NOVO, 2004).

O Pantanal de Caceres é uma das sub-regides do Pantanal Mato-grossense,
esta localizado a sudoeste do estado de Mato Grosso, apresentando uma das maiores
extensdes do bioma na regiao (SILVA; ABDON, 1998). Devido a sua composi¢ao
estrutural favorece o desenvolvimento da pecuaria, cuja importancia econdmica é
expressiva para regiao e para o estado (MATO GROSSO, 2010).

Com grande diversidade fitofisionbmica, o Pantanal de Caceres apresenta
como vegetagdo predominante a Savana Estépica Gramineo-Lenhosa, que se
caracteriza por formar campos com ou sem arbustos e subarbustos, esparsos ou

densos variando de acordo com o nivel de inundacdo. Os campos naturais que se
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formam possuem um conjunto de espécies de gramineas nativas diferentes, das quais
se destacam a grama-do-cerrado (Mesosetum chaseae), Capim-fura-bucho
(Paspalum lineare), Capim corona (Elionurus muticus) e Capim vermelho
(Andropogon hypogynus) (SILVA et al.,, 2011). Da mesma forma, Brasil (2007)
identificou 16 classes de vegetagcdo na planicie pantaneira, baseada em aspectos
fitofisionémicos, sendo a principal a Savana Gramineo-Lenhosa, que ocupa 31,1%.

O predominio de pastagens nativas favorece o desenvolvimento da pecuaria
extensiva (SANTOS et al.,, 2009; MATO GROSSO, 2010), porém, o avan¢co da
fronteira agropecuéria promove a modificacdo no Pantanal pela insercdo de
pastagens exoticas cultivadas, tais como: Brachiaria decumbens, B. humidicola e B.
brizantha (SANTOS, 2005), que alteram a paisagem e interferem em sua dinamica
ameacando o equilibrio. Crispim et al. (2001) descrevem que das atividades
desenvolvidas na regido, a pecuaria bovina € a que mais causa alteracao na planicie
pantaneira. Corroborando a isto, Brasil (2007) aponta que a a¢do antrGpica que mais
promove alteracdo no bioma é a criagcdo extensiva de gado, dos 11,54% de sua
vegetacdo, 10,92% séo utilizados para o desenvolvimento da atividade.

Dessa forma ha a necessidade de monitorar o desenvolvimento da atividade
na regiao por meio de novas tecnologias. Ruhoff et al. (2005) salientam que o Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG) e o Sensoriamento Remoto permitem a aquisicdo
de novos conhecimentos, em termos de obtencéo e analise de dados, em um contexto
espaco temporal de uso e ocupacdo do solo relacionados a avaliacdo de impacto
ambiental. Por meio dessas tecnologias é possivel avaliar as transformactes
ambientais em diferentes fitofisionomias ao longo do tempo, verificando mudancas no
ecossistema.

O desenvolvimento de estudos que buscam alternativas e avaliam os
desdobramentos do desenvolvimento da atividade pecudria na planicie pantaneira
pode contribuir na tomada de decisdo para implementacéo de a¢cbes mitigadoras e
minimizar os impactos negativos. Assim, esse estudo tem como objetivo realizar a
analise espaco-temporal da expanséo de areas de pastagens no Pantanal de Caceres

— Mato Grosso, Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O Pantanal de Caceres compreende uma das sub-regides do Pantanal Mato-

grossense, estd localizado na Bacia do Alto Paraguai (BAP), regido sudoeste do
estado de Mato Grosso (Figura 1) e corresponde a aproximadamente 9,01% do
Pantanal Mato-grossense. Ocupa 50,87% da area territorial do municipio de Caceres-
MT (SILVA; ABDON, 1998), totaliza uma area de 12.412,56 km?, dos quais 12.371,00
km? (99,66%) fazem parte do municipio de Céaceres, 4,48 km? (0,04%) do municipio
de Curvelandia e 37,08 km? (0,3%) do municipio de Lambari D’Oeste. Situa-se entre
o rio Paraguai e o municipio de Corumba/MS (sentido norte-sul) e faz divisa com a
Republica da Bolivia e o Pantanal de Poconé (leste-oeste) (NEVES, 2008) nas
coordenadas geograficas 15°31°15” e 17°37°45” Latitude Sul e 58°32'30” e 57°21°55”
Longitude Oeste.

Figura 1 - Localizacdo do Pantanal de Caceres-MT.
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A é&rea de estudo representa um extenso ambiente inundavel, descrita como
uma planicie aluvial arenosa antiga (AB’SABER, 2006) com aspecto fitofisiondbmico
de savana e campo, com predominio do capim mimoso (Axonopus purpussi). A
temperatura meédia anual € de 22,6°C (BRASIL, 2007), indice pluviométrico de 1200 a
1500 mm anual (SANTOS et al., 2012), altitude variando entre de 90 a 200 metros
(RADAMBRASIL, 1982). Litologicamente caracteriza-se por apresentar solo argiloso,
siltico e arenoso (EMBRAPA, 2006).

Aquisicao e processamento das imagens
Para a andlise espaco-temporal da area de estudo foram adquiridas imagens

do sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat 5 e sensor Operational
Land Imager (OLI) do satélite Landsat 8, disponibilizadas gratuitamente no catalogo
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e no catalogo de imagens do
Servico de Levantamento Geoldgico Americano (USGS, 2015), respectivamente.

As Orbitas/pontos que abrangem a area de estudo séo 227/71, 227/72, 228/71
e 228/72. As imagens sao do ano de 1993, 1999, 2004, 2009 e 2014, sendo que
somente a ultima € proveniente do Landsat 8, sensor OLI (Tabela 1). (Tabela 1).

Tabela 1 - Descricdo das imagens adquiridas.

Satélite | NUmero | Resolucéo Resolucao Orbita/ Cobertura
das Espacial Radiométrica Ponto de Nuvens
Bandas %
227171,
227172,
Landsat | 4,5e 6 | 30 metros 16 Bits 228/71 e 0
8 228/72
227171,
227172,
Landsat | 3,4e5 | 30 metros 8 Bits 228/71 e 0-2%
5 228/72.

Fonte: o autor

O periodo compreendido para o estudo foi dos ultimos 21 anos com intervalo
de tempo de cinco anos. As imagens selecionadas para analise dos anos de 1993,
1999, 2004 sdo datadas do més de setembro e de 2009 e 2014 do més de agosto,

sendo todas relativas ao periodo seco.
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Apés a aquisicdo, apenas as imagens dos anos de 1993, 1999, 2004 e 2009
foram georreferenciadas, utilizando 12 pontos de controle, distribuidos de forma
heterogénea para melhor classificacdo. As imagens do ano 2014 j4 se encontram
disponibilizadas georreferenciadas.

O processamento e analise é realizado no Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas (Spring) versao 5.2.7 (CAMARA et al., 1996). Na
sequéncia criou-se um banco de dados, utilizando o sistema de coordenadas UTM,
datum Sirgas 2000.

Foi realizado o mosaico das imagens e o recorte da area de estudo pela
importacdo da mascara da area na extenséo shapefile. As imagens da area de estudo
foram segmentadas com valores de similaridade e area variadas, sendo 10 por 10 e
10 por 16 foram utilizados para os anos de 1993 a 2009, cujas imagens foram obtidas
do Landsat 5, e 800 por 1200 para o ano de 2014 em que a imagens foram adquiridas
do Landsat 8 e se difere por apresentar resolucéo radiométrica de 16 bits enquanto o
Landsat 5 apresenta 8 bits (SOARES et al., 2015). Utilizou-se como critério de escolha
0 agrupamento de duas regides, espectralmente similares, em uma Unica regido e o
melhor resultado na individualizagcdo entre regibes, pelo numero de pixels
(FLORENZANO, 2002).

Apbs a segmentacéo iniciou-se o processo de classificacdo supervisionada no
SPRING, com o treinamento (atividade que consiste na identificacdo de amostras das
classes) das imagens do periodo seco, usando o classificador de regibes
Bhattacharya, com aceitacdo de 99% (XAUD; EPIPHANIO, 2014).

Para a classificacdo foram definidas seis classes teméticas distintas, por meio
do manual técnico de uso da terra (IBGE, 2006; IBGE, 2012), sendo elas: Pastagem
(formadas por graminea nativa da regido e gramineas exoticas compostas por pastos
cultivados); Vegetacdo Natural Florestal (definida por formacdes arboreas densas ou
abertas com diferentes graus de continuidade); Savana Arborizada + Savana
Gramineo-Lenhosa (Sa+Sg) (composta pela juncdo de duas classes de vegetacao,
campos nativos abertos e vegetacdo arborea espacada e pouco densa, com arvores
de pequeno porte); Massa D’agua (todos os corpos d’agua); Queimada (classe
definida por extensbes de areas atingidas por incéndio) e Usos Antropicos (areas

ocupadas por atividades humanas diversificadas).
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No més de outubro do ano de 2014 foi feito o registro fotografico da paisagem
e a coleta dos pontos de controle (PCTs) para a caracterizacao da fitofisionomia. E
como ferramenta auxiliar para a distincéo entre as classes de uso e cobertura da terra,
séries temporais disponibilizadas pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto em
Agricultura e Floresta, em forma de imagens adquiridas a partir do ano de 2000.
(LAF/INPE) (FREITAS et al., 2011; LOEBMAN et al., 2012; BISPO, 2013).

Apos a classificagcdo, o arquivo vetorial com as classes de uso no Spring foram
exportados no formato shapefile para o software ArcGis, versao 9.2 (ESRI, 2007).
Para a edicdo dos mapas e quantificagcbes das classes tematicas, utilizou-se a
calculadora de atributos.

Para obter o mapa de solo utilizou-se o shapefile limite da area de estudo e a
mascara para recorte do mapa de solo do estado de Mato Grosso, disponibilizado pela
Seplan (2001), na escala de 1:250.000. A classificacdo do solo foi realizada de acordo
com o Manual Técnico de Pedologia do IBGE (2007) e o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Foi utilizado o software Arcmap, versao 9.2, para a confeccdo dos mapas
tematicos e cruzamento dos Planos de Informacgédo (Pl). Por meio da ferramenta
intersect foi possivel calcular as areas de intersec¢éo para confec¢do e quantificacéo
das classes de solo e de uso da terra para o periodo estudado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise espacgo-temporal das imagens do satélite Landsat e os levantamentos
de campo possibilitaram identificar, quantificar e mapear as areas de pastagem no
Pantanal de Caceres nos ultimos 21 anos. No periodo de 1993 a 2014, houve uma

expansao de 555,28% da classe Pastagem na area de estudo (Tabela 2, Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicdo das classes tematicas do uso e cobertura da terra, no
Pantanal de Céceres MT/Brasil, dos anos 1993, 1999, 2004, 2009 e 2014.
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Tabela 2 - Distribuicdo das classes tematicas da area de estudo em ha, nos anos de
1993, 1999, 2004, 2009 e 2014.

Classes D'.né
e 1993 1999 2004 2009 2014 mica
Tematicas em %
gl:;iz 167.320,89 126.537,75 113.734,26 124.741,26 183.673,89 9,77
Vegetacao
Natural 632.928,15 609.123,55 596.130,22 585.683,00 424.358,12 | -32,95
Florestal
Sa+Sg 350.624,88 245.992,15 246.057,24 207.692,13 209.684,34 | -40,19
Pastagem 63.915,26 148.434,21 273.815,83 314.848,29 418.837,35 |555,28
Queimada 19.258,47 105.653,88 3.183,3 297,72 0 100
Usos 3.052,35 1.358,46 4.179,15 3.837,6 546,3 -82,10
Antropicos
Total 1.237.100,00 | 1.237.100,00 | 1.237.100,00 | 1.237.100,00 | 1.237.100,00 | ------

Fonte: o autor

Das seis classes estudadas, duas se destacaram em proporcao na regido, a
Savana Arborizada + Savana-Gramineo-Lenhosa e a Vegetacdo Natural Florestal,
juntas elas apresentaram variacdo, em 1993 (79,50%), 1999 (69,12%), 2004
(68,07%), 2009 (64,13%) e 2014 (51,25%) totalizando a maior porcdo da area
analisada.

A proporcdo expressiva das classes € esperada visto a caracteristica da
vegetacdo da regido. Segundo Abdon e Silva (2006) o Pantanal de Caceres é uma
sub-regido composta por trés principais fitofisionomias: Formacdes Pioneiras e
Cerrado, Savana arborizada (Cerrado) e Savana Gramineo-Lenhosa (Campo), as
quais representam 75% da cobertura vegetal da regiao.

Para o periodo estudado (1993 — 2014) houve uma reducdo de 32,95% da
Vegetacdo Natural Florestal e de 40,19% da classe Sa+Sg, destacando uma reducéo
acentuada para as duas classes no ano de 2009.

O decréscimo das classes, ao longo dos anos de estudo, se deve a exploracédo
da regido, que apresenta aptiddo para o desenvolvimento da pecuaria (MATO
GROSSO, 2004). Apesar de apresentar areas naturais favoraveis ao desenvolvimento
da atividade da pecuéria é frequente na regido o desmatamento, a supressao e a
conversdo da vegetacao nativa em areas de pastagens, principalmente as areas de
planalto como nas cordilheiras (BRASIL, 2010; WWF, 2010). Santos et al. (2005)
descreveram que o desmatamento de cordilheira, geoformas mais elevadas da regiéo,

apesar de ser considerado de alto custo e elevado impacto ambiental ocorreu de forma
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expressiva nos ultimos 30 anos, Silva et al. (2010) descreveu que até o ano de 2008
houve reducao da vegetacéo nativa do bioma Pantanal na ordem de 15%.

A reducdo da classe Vegetacdo Nativa, verificada no presente estudo,
corrobora com o resultado obtido nas pesquisas de Crispim et al. (2001) e Comastri
Filho (1997) verificaram que a supressdo da vegetacdo nativa no Pantanal,
principalmente em areas de cordilheiras, servem para implantacdo de pastagens
exoticas, as espécies de forrageiras mais utilizadas e que melhor se adaptam as
condicbes do solo arenoso e de baixa fertilidade sdo Brachiaria humidicola e
Brachiaria decumbens.

Além da exploragdo da aptidao da regido para o desenvolvimento da pecuaria
bovina, fatores de desenvolvimento econémico contribuiram para a supressdo da
vegetacdo nativa e aumento da pastagem. Mato Grosso (2006) descreveu que a
implantacdo do abatedouro, em 2004 na cidade de Caceres, aqueceu O
desenvolvimento da atividade na regiédo, colaborou para o aumento do rebanho e do
desmatamento em vista do cultivo de pastagens. Em consequéncia no periodo de
2006 a 2012 o municipio de Caceres obteve boas coloca¢cdes no ranking dos maiores
produtores bovinos do estado e dos municipios da planicie pantaneira.

Da mesma forma, este estudo mostra que no periodo de 2004 a 2009 ocorreu
uma reducao da classe Sa + Sg em 15,59%, e no periodo de 2009 a 2014 de 27,57%
para a classe de Vegetacao Natural Florestal, reflexo da especulacdo do aquecimento
da economia na regido para a pecuaria bovina.

No ano de 1999 observou-se reducao da classe Vegetacdo Natural Florestal,
em relacdo a 1993 e 2004, e pode estar relacionada ao expressivo destaque da classe
Queimada, que no mesmo ano apresentou um percentual de aumento significativo de
550,8% em relacdo ao periodo anterior. A classe Queimada apresentou
representatividade no estudo para dois anos 1999 (8,54%) e 1993 (1,55%) (Tabela 1).

A partir de 1998 o Inpe passou a monitorar o numero de focos de queimada
dos estados brasileiros. De acordo com o programa de monitoramento, referente aos
meses de agosto e setembro que foram analisadas as imagens, houve o registro de
mais focos para os anos de 1999 e 2004, ressalta-se que em 1999 houve o maior
registro de focos de queimadas dos ultimos 19 anos (INPE, 2015).

O resultado encontrado para a classe Queimada (Figura 3) € considerado

pertinente para o periodo estudado, pois a vegetacdo local caracteriza-se por
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apresentar comportamento diferenciado em periodo de estiagem, fornecendo material
combustivel (RODRIGUES et al., 2002), o que favorece a incidéncia e propagacao de
fogo, além de outros fatores climaticos, como a alta temperatura, baixa umidade e
vento.

Figura 3 - Representacéo de proporcao das classes por ano analisado.
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Fonte: o autor

No Pantanal o fogo € utilizado como instrumento de manejo das pastagens
nativas, a queima controlada é regulamentada pelo IBAMA, através do Decreto 2261
(BRASIL, 1998). Segundo Franca (2011) as queimadas fazem parte da dinamica de
algumas vegetacdes, como o Cerrado considerado um distarbio natural que contribui
aos processos biolégicos de manutencao da biodiversidade, sobretudo em areas de
Unidade de Conservagéao (UC).

As gueimadas compdem um processo natural, porém se utilizada de forma
exaustiva ameaca a biodiversidade e causa prejuizo ao meio ambiente. A pratica de
gueimadas no Pantanal, além de ter origem natural por apresentar uma vegetacao
suscetivel, também pode ser utilizada para manutencdo de pastagens, limpeza de
terreno e exterminio de pragas (COSTA et al., 2010). Soares e Motta (2010) relatam
que a reducao das florestas naturais no mundo é resultado, dentre outros fatores, das

gueimadas para implantacao de pastagem e agricultura.
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Apesar das desvantagens e danos provocados ao meio ambiente, a queimada
na regido do Pantanal é utilizada comumente para eliminacdo de espécies
indesejaveis, como as ervas daninhas, e utilizada como manejo util, impedindo seu
rebrote (CRISPIM et al., 2009). Dentre as espécies mais afetadas destaca-se o capim
caronal (predominancia de Elyonurus muticus), capim-fura-bucho (Paspalum
carinatum e Paspalum stellatum), capim-rabo-de-burro e rabo-de-lobo (Andropogon
bicornis e Andropogon hypogynus) (POTT, 1997).

Apés o periodo de 1999 nota-se ndo haver representatividade da classe
Queimada nos anos estudados. A reducdo do percentual se deve as medidas
adotadas por oOrgdos oficiais ambientais, como a Secretaria Estadual de Meio
Ambiente (Sema) e Ministério do Meio Ambiente que, para o combate a queimadas e
desmatamentos florestais, estabeleceu parcerias institucionais para o monitoramento
por meio de tecnologia de satélite para identificacdo de foco de calor além da préatica
de queimada controlada (BRASIL, 2003; BRASIL, 2012).

Ressalta-se um fator que contribuiu para a reducado nos anos subsequentes,o
fim do periodo de estiagem, com a antecipacéo do periodo de chuva no ano de 2004
(BRASIL, 2012) em virtude da passagem do furacdo Catarina, no Sul do Brasil, que
provocou mudancas nos periodos de precipitagdes de algumas regides do Pais.

Em Mato Grosso um dos principais mecanismos atmosféricos que atuam nos
indices pluviométricos € a massa de ar equatorial continental (NIMER, 1989). Apesar
das estacOes climaticas bem definidas, dos ciclos hidrolégicos fundamentais para a
condicao de manutencéo da biodiversidade local e com a precipitagdo média do bioma
de 1200 mm, a inundacg&do do Pantanal depende n&o s6 dos indices de precipitagéo
local, mas também de aguas trazidas da cabeceira dos rios do planalto. Estudos
realizados por Marcuzzo et al. (2011) mostram que nos ultimos trinta anos em Mato
Grosso houve mais periodos de anos secos do que anos umidos. De acordo com
dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015), o ano de 2013
apresentou um indice de chuva maior que nos anos anteriores. Tal fato justifica o
aumento consideravel da classe Massa D’agua no ano de 2014.

Para a classe Pastagem, em que se buscou avaliar a expansao de gramineas
nativas e exoticas, constatou-se aumento no periodo de estudo: 1993 a 2014, de

5,16% passou a ocupar uma area de 33,85%. Este resultado é evidenciado por
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Brossard e Barcellos (2005) que relatou ser comum a conversdo de éareas de
vegetacao nativa em pastagem, como ocorre no Cerrado.

O Pantanal apesar de apresentar as gramineas nativas, que podem ser um
recurso disponivel para a producéo pecuaria (SANTOS et al., 2002), ainda registra um
aumento consideravel nas areas de pastagens cultivadas por meio de conversao e
substituicao (Brasil, 2010; WWF, 2010). O aumento expressivo dessa classe se deve
a necessidade de aumentar a produtividade e oferecer abundancia de espécies
forrageiras com valor nutritivo melhor e mais palatavel aos bovinos (SANTOS et al.,
2005).

Das espécies de forrageiras as mais utilizadas sdo as Brachiaria humidicola e
a B. decumbens que, por apresentarem alta capacidade de adaptacdo ao solo da
regido sdo as mais recomendadas. Da mesma forma Silva et al. (2011) descreve que,
cerca de 4% da vegetacdo nativa do Pantanal foi substituida por pastagens exoticas
(Brachiaria), principalmente no Cerraddo na parte leste das sub-regides de
Nhecolandia e fazenda Paiaguas.

Para o Pantanal de Céaceres, dados do Ministério do Meio Ambiente indicam
gue mais de 15% do bioma foi devastado. Esse desmatamento chegou a 23.158 kmz2,
colocando o municipio de Céaceres como lider no estado de Mato Grosso no periodo
de 2008 - 2009 (BRASIL, 2011).

O solo da regido do Pantanal de Céaceres é considerado pobre, composto
principalmente, por Plintossolo (PL), Plantossolo (PT) e Areias Quartzosas (Neossolo

Quartzarénico) e esta distribuido nas diferentes classes de uso da terra (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de solos do Pantanal de Caceres-MT.
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Fonte: Laboratério de Geomatica

Os processos pedologicos predominantes na planicie pantaneira estdo
associados ao hidromorfismo, isto €, a eficiéncia de arejamento devido ao excesso de
agua. A faixa ocupada pelo Plintossolo congrega solos minerais sujeitos a condicdes
de forte restricdo a percolacao de agua (FERNANDES et al., 2007). Os Planossolos
caracterizam-se por apresentarem argila de alta atividade e elevada saturagdo em
sédio (acima de 15%), o que lhes confere carater sddico (IBGE, 2006). As
caracteristicas diferenciadas do solo pantaneiro tais como: saturacdo de sddio,
constituicdo arenosa e argilosa, acentuado distrofismo condicionados ao regime de
inundacbes, descrevem uma condicdo impar de aptiddo natural para o
desenvolvimento de pastagens nativas (SANTOS et al., 1997).

Em relac&o ao uso do solo e o cultivo de pastagens exoticas para a pecuaria
extensiva, Fernandes et al. (2010) salientam que a substituicdo de pastagens nativas
por pastagens exoticas ameacam a diversidade local e o equilibrio da regido. Essas
forrageiras apresentam potencial de ocupacéo, passam a ocorrer de forma dispersa
disseminando-se espontaneamente, se comportando como invasoras (GUGLIERI et
al., 2009). Ainda segundo o autor apresentam potencial de colonizacdo e competem

com espécies nativas ameacando o equilibrio natural da regiéo.
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A interseccdo do mapa de uso da terra e do mapa das classes de solo,

apresentados na Tabela 3, mostra que as classes de Pastagem, Sa+Sg e Vegetacao

Natural Florestal estdo presentes em todas as classes de solo.

Tabela 3. Classes de solo em relacdo as classes de uso da terra mapeadas no
Pantanal de Céaceres/MT, Brasil. Classes de uso: MDA (Massa D’agua), VNF
(Vegetacdo Natural Florestal), P (Pastagem), Sa+Sg (Savana Arborizada + Savana
Gramineo Lenhosa), Q (Queimada) e UA (Usos AntrGpicos).

(continua).
Area de Interseccéo
Classe de Solo Classe de Uso em %

da Terra 1993 2014
MDA 8,52 7,92
P 18,27 26,79
Neossolo VNF 67,45 65,06

Sa+Sg 4,59 -
UA 0,35 0,23

Q 0,81 --
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Tabela 3. Classe de solo em relacdo as classes da terra mapeadas no Pantanal de
Céceres/MT, Brasil. Classe de uso: MDA (Massa D’agua), VNF (Vegetacédo Natural
Florestal), P (Pastagem), Sa+Sg (Savana Arborizada + Savana Gramineo Lenhosa),
Q (Queimada) e UA (Usos Antropicos)

(continuacao).

MDA 6,72 2,79
P 12,02 57,28
Neossolo VNF 77,34 39,93
Quartzarénico Sa+Sg 2,42 --
UA 0,29 --
Q 1,21 -
MDA 1,77 2,76
P 1,44 14,33
Latossolo VNF 40,76 25,38
Vermelho Escuro Sa+Sg 55,15 55,65
UA 0,06 1,93
Q 0,83 --
MDA 8,49 27,45
P 36,88 7,30
Latossolo VNF 52,42 65,25
Vermelho Sa+Sg 0,68 --
Amarelo UA 0,53 --
Q 0,94 --
MDA 8,56 6,51
P 3,29 62,84
Plantossolo VNF 43,78 11,57
Sa+Sg 42,81 19,05
UA 0,26 0,06
Q 1,30
MDA 22,72 21,09
P 1,16 20,00
Plintossolo VNF 63,50 43,39
Sa+Sg 11,96 15,38
UA 0,14 0,22
Q 0,52 --
MDA - --
P 24,31 89,38
Podzolico VNF 69,86 10,62
Vermelho Sa+Sg 0,12 --
UA - -
Q 0,14 --
MDA -- 15,37
P 21,50 73,70
Latossolo VNF 65,26 10,92
Vermelho Sa+Sg 0,64 --
Podzdélico UA 1,59 -
Q 6,75 --
UA 0,0 --
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Tabela 3. Classes de solo em relacdo as classes de uso da terra mapeadas no
Pantanal de Caceres/MT, Brasil. Classes de uso: MDA (Massa D’agua), VNF
(Vegetacdo Natural Florestal), P (Pastagem), Sa+Sg (Savana Arborizada + Savana
Gramineo Lenhosa), Q (Queimada) e UA (Usos Antrépicos).

(concluséo).

Latossolo Q 1,53 --
Vermelho
Podzdlico
MDA 5,78 9,90
P 31,55 25,28
Soblos Hitdlicos VNF 54,31 87,38
Sa+Sg 6,85 -
UA 0,0 -
Q 1,53 --

Fonte: o autor.

Os solos Plintossolo e Plantossolo correspondem a maior propor¢ao dentro da
area de estudo e consequentemente possuem 0 maior percentual em hectares das
classes tematicas. Observa-se também a ocupacao de todas as classes de solos com
a Pastagem de forma crescente para o periodo de estudo (1993 e 2014).

Pode-se observar a diminui¢cdo do uso da classe Vegetacdo Natural Florestal
nas classes de solo em menor propor¢do da area de estudo (N, NQ, LE, LVP e PV).
Os Neossolos (N e NQ) aparecem no Pantanal como pequenas por¢des isoladas,
considerados de baixa fertilidade e com aspecto arenoso sao inviaveis ao
desenvolvimento de técnicas agricolas, utilizados apenas para pastagem (SANTOS
et al., 1997). Da mesma forma, os autores definem como pobres os solos Podzéis (PV
e LVP), com baixa saturacdo e nivel de acidez consideravel, aproveitados apenas
para pastagens nativas.

As classes de solo PL e PT somam mais de 55% da area total do Pantanal
(FERNANDES et al., 2010) e na area de estudo as duas classes agregam mais de
80%. Os solos do pantanal, definidos como pouco produtivos, possuem caracteristicas
hidromorficas e com aptiddo ao desenvolvimento de pastagens nativas, dessa forma,
€ esperado o aumento percentual de ocupacao de pastagens e a reducdo das areas
de Vegetacdo Natural Florestal para o seu cultivo.

A classe Usos Antropicos apresentou um percentual pouco expressivo para
todas as classes de solo, assim como a classe Queimada. No que diz respeito ao uso
da terra, a classe Usos Antrépicos apresentou um aumento de 33,99%.

Para as classes de solo ocupadas por Massa D’agua, Vegetagcdo Nativa

Florestal e Pastagem houve variacdo do ano de 1993 para 2014. As classes de solos
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em que notou-se reducgéo porcentual de Pastagem houve o registro do aumento de
Massa D’agua, como ocorreu com o solo Latossolo Vermelho Amarelo. Deve-se
considerar que parte do solo alagavel, em periodo de cheia, é utilizado como
pastagem em periodo de estiagem (SANTOS et al. 1997; SANTOS et al. 2005).

J& o caso do aumento de &areas de Pastagem e Vegetacdo Natural Florestal
variando entre as demais classes de solos, se deve em funcdo da diversidade de
vegetacdo do bioma, dentre elas as hidrofilas e higrofilas, que se expandem com o
avanco do territorio ocupado pela agua, gerando semelhanca na coloracéo espectral.
Dessa forma, o ciclo de inundacdo promove variagdo na composicao floristica e
estrutural da paisagem pantaneira, algumas espécies de plantas que habitam
ambientes sazonalmente inundados, como o Pantanal, dependem desta dinamica de
pulso de inundacédo (JUNK et al. 1989) .

O aumento de 33,99% da classe Usos Antrépicos em todo o periodo de estudo
demonstra avanco de areas desmatadas, mesmo que proporcionalmente inferior as
outras classes de uso e representando a ocupacao humana, que incluem estradas e
currais. Assim como ocorre na regido Amazobnica, estradas abertas na vegetacdo
nativa promovem o acesso e a exploracéo, ocasionando a degradacao de novas areas
antes consideradas inacessiveis (BARBER et al., 2014).

As alteracOes das classes de uso ao longo dos anos de estudo podem ser
atribuidas a dinamica de vegetacao da regido, essas por sua vez sofrem a influéncia
dos diferentes niveis de estresse hidrico, variando a cobertura vegetal em sua
distribuicdo, composicao e estrutura tornando os ambientes inundaveis instaveis (Junk
et al., 1989). Corroborando com essa ideia, Adamoli (1995) e Bove et al. (2003), o
bioma Pantanal frequentemente sofre alteracdo de sua vegetacdo, essa é uma
caracteristica da regido decorrente da sazonalidade, cujas altera¢cdes no regime de

inundacédo podem influenciar na mudanca da estrutura e composicao floristica.

CONCLUSAO

A classe Pastagem apresentou crescimento representativo em detrimento da
supresséo da Vegetacao Natural Florestal. A reducéo da classe Savana Arborizada +
Savana Gramineo-Lenhosa indica a substituicdo da graminea nativa por outros tipos

de forrageiras.
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A expansao expressiva de areas de pastagens, demonstrada no estudo, leva a
constatacdo que o Pantanal de Céceres encontra-se ameacgado pelo desenvolvimento
da pecuéria intensiva, visto que o crescimento da area ocupada por pastagens
exodticas promovem a reducdo da area de Vegetacdo Natural Florestal e de Savana
Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa.

O uso de imagens de satélite permitiu a analise da dindmica ambiental e da
expansao da pastagem exotica nos ultimos 21 anos no Pantanal de Caceres-MT.

Em relacédo as classes de solo existentes na area de estudo, € possivel concluir
gue ocorre uma distribuicdo homogénea das classes de uso da terra para todos os
tipos de solo e que as areas de Pastagens, Vegetacao Natural Florestal e Savana
Arborizada e Savana Gramineo-Lenhosa encontram-se em maior propor¢do nos solos
do tipo Plintossolo e Plantossolo devido a sua extensa area de ocupacao.

Os mapas derivados desse estudo podem promover a disseminacdo do
conhecimento em relacdo a evolugdo do uso da terra na regido, permitindo que
gestores governamentais e instituicbes de pesquisas busquem acdes mitigadoras
para evitar a degradacao da regiao.

Sugere-se como estudos futuros a diferenciacdo dos inumeros tipos de
gramineas para uma avaliacdo de expanséo das gramineas exéticas. Também se faz
necessario o desenvolvimento de um sistema de monitoramento do bioma com
intensificacdo de acdes de fiscalizacdo e implantacdo de politicas publicas para

preservacao da biodiversidade.
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INDICADORES PARA AVALIACAO DO PROCESSO DE EXPANSAO DA
PASTAGEM NO PANTANAL DE CACERES/ MT

INDICATORS TO ASSESS PASTURE EXPANSION PROCESS IN THE PANTANAL
OF CACERES / MT

[Revista Geografia]

RESUMO - Este trabalho tem como objetivo utilizar indicadores para avaliar o
processo de expansao da pastagem no Pantanal de Caceres-Mato Grosso, no periodo
de 1999 a 2014. Realizou-se uma andlise espaco-temporal dos ultimos 15 anos, com
intervalo de tempo de 5 anos, por meio de imagens do Landsat 5 e Landsat 8. Trés
classes de uso da terra foram mapeadas: Vegetacdo Natural Florestal, Pastagem e
Savana Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa. As classes geradas possibilitaram
o célculo dos indices para a determinacdo de um cenario ambiental na &rea de estudo.
Os indicadores mostraram um aumento crescente da area pastagem, na ordem de
182,34% para o IOP e 23,08% para IEP até o ano de 2014 e demonstraram que a
supressdo da Vegetacdo Natural Florestal é maior que a supressdo da Savana
Arborizada+Savana Gramineo Lenhosa. A oscilagdo dos indices no periodo de
estudo pode ser atribuida a ocorréncia de queimadas, secas, cheias e vazao. Os
indicadores apontaram que apesar da expansao da pastagem, o Pantanal de Caceres
€ uma regido que apresenta uma dindmica ambiental complexa, rica e diversificada,
0 que sugere a necessidade de monitoramento constante para verificacdo de acbes
antrépicas que ameacam seu equilibrio ambiental.

Palavras-chave: areas alagadas; bioinvsao; uso da terra.

ABSTRACT - This work aims to use indicators to assess the pasture expansion
process in the Pantanal of Caceres- Mato Grosso, from 1999 to 2014. A spatiotemporal
analysis of the past 15 years was carried out with time interval of 5 years, through
images of Landsat 5 and Landsat 8. Three land use classes were mapped: Natural
Forest Vegetation, Pasture and Forested Savannah + Grassy-Woody Savannah. The
generated classes enable the calculation of indices for the determination of an
environmental scenario in the study area. The indicators showed a growing increase
in pasture area in the order of 182,34% to IOP and 23,08% to IEP until 2014 and
showed that the suppression of Natural Forest Vegetation is greater than the
suppression of Forested Savannah and Grassy-Woody Savannah. The oscillation of
the indices during the study period can be attributed to the occurrences of forest fires,
droughts, floods and flow. The indicators showed that despite the pasture expansion,
the Pantanal of Caceres is a region with a complex environmental dynamic, enriched
and diversified, suggesting the need for constant monitoring to check human actions
that threaten its environmental balance.

Keywords: wetlands; bioinvasion; Land use.
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1. INTRODUCAO

De acordo com 0 Zoneamento Sécio-Econdémico Ecoldgico do estado de Mato
Grosso (ZSEE), o Pantanal de Caceres esta inserido em uma regido de Planejamento
cuja unidade socioecondmica € classificada como uma Zona de Uso Sustentavel e
estq avaliada com baixa e média-baixa sustentabilidade. O documento também
descreve o desenvolvimento agropecuario como uma das principais aptidées da
regido (MATO GROSSO, 2004).

O desenvolvimento, principalmente, da pecuéaria bovina se deve as suas
condic¢des edafocliméticas favoraveis e a vegetacdo caracteristica que Ihe confere um
ambiente impar (EMBRAPA, 2006; MATO GROSSO, 2010).

A vegetacdo presente no Pantanal é composta por fitofisionomias
diversificadas que sofrem influéncia de outros biomas, tais como a Mata Atlantica,
Floresta Amazonica, Cerrado e o Chaco Boliviano (ABREU; ROSA, 2007; BRASIL,
2007, FERNANDES et al., 2010). Apesar da diversidade fitofision6mica da regiao,
destaca-se como vegetacdo predominante a Savana Gramineo-Lenhosa, que
representa 31,1% da regido. Esta caracteriza-se por formar campos com ou sem
arbustos e subarbutos, esparcos ou densos, variando de acordo com o nivel de
inundacdo. Os campos que se formam apresentam um conjunto de espécies de
gramineas nativas diferentes das quais se destacam a grama-do-cerrado (Mesosetum
chaseae), Capim-fura-bucho (Paspalum lineare), Capim corona (Elionurus muticus) e
Capim vermelho (Andropogon hypogynus) (SILVA et al., 2011).

Pott e Pott (1999) identificaram pelo menos 212 espécies de gramineas de
ampla distribuicdo, apesar da variedade existe uma predominancia geral de espécie
de Savana e essas podem ser aproveitadas para o pastejo.

Apesar de ser uma regido propicia ao desenvolvimento da atividade pecuéria
e obter destaque no cenério estadual pelo bom desempenho no ranking de producédo
de bovinos dos ultimos anos (MATO GROSSO, 2010), também esta sendo ameacada
por falta de um sistema sustentavel de uso, pois para obter o aumento da
produtividade, produtores introduzem forrageiras exéticas, atribuindo as pastagens
nativas baixo valor de qualidade e produtividade (SANTOS et al., 2005). A prética de
pastos cultivados para aumento da produtividade do rebanho se repete a mais de trés
décadas na regido do Pantanal (CRISPIM et al., 2001; COMASTRI FILHO, 1997).
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A atividade econb6mica desenvolvida na regido merece atengdo especial.
Responsavel pela maior parte da supressdo de vegetacdo nativa dos diferentes
biomas, a pecuéria bovina ainda promove a insercdo de gramineas exoéticas que
disseminam e competem com as nativas, comportando-se como espécie invasora
(GUGLIERI et al., 2009). Da mesma forma, Freitas et al. (2011) descrevem que é
crescente a pressdo antropica sobre as florestas naturais, a frequente converséo
dessas areas em pastagens e agricultura faz surgir a necessidade de uma analise em
séries temporais para melhor avaliar os impactos.

Gramineas exoticas de forma geral interferem na dinamica natural do ambiente

a qual foram inseridas e prejudicam principalmente as espécies herbaceas (FREITAS,
2005). Segundo Rodrigues (2002) a invasao de espécies exdticas no Pantanal pode
ameacar a sobrevivéncia de mamiferos. A Savana Gramineo-Lenhosa esta associada
a areas de drenagens ou depressdes, apresentando-se sensiveis aos processos de
intervencgéo antropica (BOVE et al., 2003).
Nesse sentido, Brasil (2007) descreve a alteracdo do Pantanal, por acdo antrdpica,
para criacdo extensiva de gado em 11,54%, e 10,92% desses sao utilizados para o
desenvolvimento da atividade pecuarista, Santos et al. (2005) salienta a importancia
de sua preservacgao e conservacgao.

Os impactos dessa pratica afetam de forma consideravel a biodiversidade da

planicie pantaneira, as gramineas exoticas introduzidas em ecossistemas interferem
em toda sua dindmica (CDB, 1992; FREITAS, 1999).
Regides formadas por &reas Umidas de importancia internacional, como o Pantanal,
que se encontram ameacadas devem ser protegidas, também deve-se promover o
controle de ameacas em potencial, como as espécies invasoras, destacando a
importancia do desenvolvimento de pesquisa, manejo e planos de gestdo para
minimizar a propagacdo dos impactos segundo a Convencédo de Ramsar (BRASIL,
2008).

Uma das formas de contribuir para a preservacdo do Pantanal € promover
estudos de cunho ambiental, construindo um sistema de indicadores que quantifique
e avalie o desempenho ambiental, promovendo o monitoramento dessa area,
possibilitando identificar possiveis ameacas, fazer previsbes e discutir acdes

preventivas, tais como politicas publicas de preservacdo. Em geral, a aplicagdo de
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indicadores, com a necessidade de quantificacdo, permite a avaliagdo do Estado ao
meio ambiente e a sua evolugéo ao longo do tempo (FIGUEIREDO,1996).

Nesse contexto, desenvolver estudos que busquem alternativas e avaliem os
impactos do desenvolvimento da atividade na planicie pantaneira podem contribuir
para minimizar 0os impactos negativos e servir como principios norteadores para a
implementagcdo de acdes mitigadoras. Assim o objetivo desse trabalho é utilizar
indicadores para avaliar o processo de expansdao da pastagem no Pantanal de
Céaceres-MT no periodo de 1999 a 2014.

2. MATERIAL E METODO

2.1 Area de estudo
O Pantanal de Caceres € uma das sub-regides do Pantanal Mato-grossense,

uma extensa planicie alagavel localizada na Bacia do Alto Rio Paraguai (BAP) a
sudoeste do estado de Mato Grosso (Figura 1). A area de estudo corresponde a 9,01%
do Pantanal mato-grossense, totalizando 12.412,56 Kmz2, sua maior por¢cao esta
localizada no municipio de Céceres-MT, nas coordenadas geograficas 15°31'15” e
17°37°45” Latitude Sul e 58°32°30” e 57°21°55” Longitude Oeste, ocupa 50,87% do
territorio cacerense (NEVES, 2008). (NEVES, 2008).

Figura 1: Localizacdo do Pantanal de Caceres no estado de Mato Grosso.

B00TW 55°00W 50°00TW

N

A

ﬁ‘/rﬁ\mg{“
S

Legenda

” Mato Grosso
81 - Eps [ Bacia do Alto Paragual - BAP
= 3 bt 7 [ Pantanal de Caceres

Legenda ‘_’ !

[Jrasi Y

y =
[ Mato Grosso .
Baca Alto )
0 Paragual- BAP -
Il Fantanal de Caceres.

Datum:
60'00W 55'00W 00w

Fonte: Laboratério de Geomaética.



46

A fitofisionomia da regido é composta por diferentes extratos vegetais tais
como: Savana Arborizada, Savana Florestada e Savana Gramineo-Lenhosa (IBGE,
2012). A temperatura média anual € de 22,6°C (BRASIL, 2007), indice pluviométrico
de 1200 a 1500 mm anual (NEVES et al., 2011) e altitude variando entre de 90 a 200
metros (RADAMBRASIL, 1982).

O solo da regido apresenta baixa fertilidade é composto, principalmente, por
Plintossolo (PL), Plantossolo (PT) e Areias Quartzosas (Neossolo Quartzarénico) com
influéncia de processos hidromorficos (FERNANDES et al., 2007; EMBRAPA, 2006).

2.2 Procedimentos metodoldgicos
Foram elaborados indicadores para avaliacdo da expansao da pastagem no

Pantanal de Caceres-MT, usando como referéncia os Indicadores para Avaliacao do
Potencial de Sustentabilidade Hidrica e Monitoramento da Cultura Canavieira — SISH
(FERRAZ et al., 2013). Os dados usados para o célculo dos indicadores foram obtidos
dos resultados da andlise da area de estudo e aplicado nas férmulas para obtencéo
dos indices. A partir da coleta dos dados e das imagens adquiridas dos satélites
Landsat 5 e 8, sensor TM e OLI, respectivamente, foi possivel mapear, identificar,
selecionar e classificar as imagens que recobrem o Pantanal de Caceres nos anos de
1999, 2004, 2009 e 2014. Foram usadas trés classes de uso da terra (Pastagem,
Vegetacdo Natural Florestal e Savana Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa)
definidas a partir do Manual de Uso da Terra (IBGE, 2006).

A Pastagem pode ser formada por graminea nativa da regido e gramineas
exodticas. A pastagem composta por gramineas nativas compdem a fitofisionomia
Savana Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa (Sa+Sg), composta pela jun¢éo de
duas classes de vegetacdo que possuem campos nativos abertos com vegetagao
arbérea espacada e pouco densa, com arvores de pequeno porte. A Pastagem exotica
é formada por espécies de forrageiras cultivadas ou introduzidas, algumas originadas
da Africa como o Andropogom gayanus (SANTOS et al., 2005).

O trabalho foi dividido em etapas metodologicas que podem ser descritas da
seguinte forma:

1° etapa — Obtenc¢do dos dados: para a obtencéo dos dados da area de estudo
foi utilizado o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). As imagens selecionadas e
mosaicadas foram adquiridas por meio do catadlogo de imagens do Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE) e do United States Geological Survey (USGS, 2015)
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disponiveis gratuitamente na rede mundial de computadores. Foi realizado o recorte
dos mapas com os limites territoriais (shapes) utilizando softwares Spring 5.2.7 e
ArcGis 10.1. Foi realizada a segmentacao, pelo método de crescimento de regides
com o grau similaridade e area de 10x10, 10x16, e a classificacao supervisionada pelo
método de Bhattacharya, com aceitacdo de 99% (XAUD; EPIPHANIO, 2014). Foram
geradas as seis classes tematicas (Pastagem, Vegetacdo Natural Florestal, Savana
Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa).

2° etapa — Tratamento dos dados: com a construcdo de uma base de
informacao espacial foi possivel fazer a quantificagéo utilizando ainda os softwares
Spring 5.2.7 e ArcMap 10.1, gerando as proporgdes respectivas de cada classe em
hectares. As informacdes adquiridas nessa etapa foram organizadas em planilhas do
Excel e utilizadas como base para o célculo.

3° etapa — Extracdo dos dados para o célculo dos indicadores: foi realizada a
organizagdo, tabulacdo e calculo dos dados utilizando as férmulas e os valores
numéricos armazenados em Excel, considerando apenas as proporcdes e as classes
teméaticas de interesse para o estudo (Pastagem, Vegetacdo Natural Florestal e
Savana Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa) além da area total. As férmulas dos
indices, dos indicadores e os célculos foram realizados em planilha do Excel/Windows
Office/ Microsoft.

O grupo de indicadores criados para avaliar a expansdo foi adaptado do
trabalho de Ferraz (2013) e expressam os indices avaliados, relacionando area de
expansao, substituicdo e supresséao (Tabela 1).

Tabela 1. Relacao indicadores de expansao da Pastagem.

Indicadores Formulas

|IOP - indice de Ocupacio de Pastagem IOP = Atp/Atu

IEP - indice de Expans&o de Pastagem IEP = (Atp-Ata)/Atu
ISAP — indice de Substituicdo de Pastagem ISAP = Asp/Aep

ISNV- indice de Supresséo de Vegetacio Natural Florestal ISNV = Asv/Aep

Nota: Atp - Area total de Pastagem; Atu - Area total da unidade territorial; Ata - Area total da
pastagem no ano anterior; Asp - area de substituicdo de Savana Arborizada + Savana
Gramineo-Lenhosa, por Pastagem; Aep - Area de expanséo da Pastagem; Asv - Area de

substituicdio de Vegetacéo Natural Florestal; Aep - Area de expanséo de Pastagem.
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O 1° Grupo de indicadores esta relacionado as informacdes da area total em
andlise, que apresenta uma extensdo territorial de 12.371,00 Km2. O grupo é
composto pelo IOP e IEP, estes representam o indice de ocupacdo e expansao de
pastagem na regido dos ultimos 15 anos, com o intervalo de tempo de cinco anos
(1999, 2004, 2009 e 2014). O IOP foi extraido da equacédo que relaciona a area total
de pastagem (Atp) dividida pela area total da unidade territorial (Atu). O IEP é obtido
a partir da area total de pastagem (Atp) subtraida da area total de pastagens dos anos
anteriores (Ata), dividido pela area total da unidade territorial (Atu).

Os valores que compde os elementos das férmulas foram gerados a partir da
quantificacdo das classes em hectares, por meio da calculadora de atributos do
ArqGis, a partir da classificagao supervisionada das imagens.

O 2° Grupo de indicadores, composto pelo ISAP e ISVN mostram a
substituicdo da pastagem nativa (Sa+Sg) e a Vegetacdo Natural Florestal por
Pastagem exética, respectivamente. O ISAP representa a area de substituicdo de
Savana (Sa+Sg) por Pastagem (Asp/Aep). O ISVN corresponde a area de substituicao
de Vegetacdo Natural Florestal dividida pela area de expansdo de pastagem
(Asv/Aep).

O processo de avaliacdo da expansdo de pastagem exética na regido do
Pantanal de Caceres foi dividido em trés fases: (1) - Avaliacdo da area de ocupacéo
e intensidade do processo de expansao da pastagem; (2) - Avaliacdo do processo de
substituicdo da pastagem; (3) monitoramento do processo de expansao de pastagem
exotica.

Para o estudo da area em questao foi realizada uma analise comparativa do

processo de expansdo da pastagem no periodo descrito (1999, 2004, 2009 e 2014).
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO
A definicdo dos indicadores e de seus respectivos indices, adquiridos a partir
da quantificacdo em hectares (ha) das classes geradas no periodo de estudo, permitiu

avaliar a ocupacéao e expansao da Pastagem (tabela 2).

Tabela 2. Areas de ocupacdo das classes em hectares, indices de ocupagao,
expansao, substituicdo e supressao de Pastagem.

Areas em hectares (ha) Indicadores

Ano Vegetacd Savana Pastagem I0OP IEP ISAP ISVN
o Nativa

1999 609.123,5 245.992,1 148.434,2 0,12 0,06 1,24 0,283
5 5 1 1

2004 596.130,2 246.057,2 273.815,8 0,22 0,10 0,0 0,103
2 4 3 6

2009 585.683,0 207.692,1 314.848,2 0,25 0,03 0,93 0,254
0 3 9 6

2014 424.358,1 209.684,3 418.837,3 0,34 0,08 -0,01 1,55
2 4 5

O periodo em que houve maior destaque na ocupac¢éo de pastagem (IOP) foi
entre 1999 e 2004, nesse periodo 0 aumento percentual no indice foi de 83,33%, ja 0
periodo com maior expansao da Pastagem (IEP) foi entre os anos de 2009 e 2014,
com um aumento de 62,05%.

Além da exploracdo da aptidao da regiao para o desenvolvimento da pecuaria
bovina, o fator responsavel pelo crescimento registrado pelos indicadores ao longo
dos anos, outros fatores de desenvolvimento econémico também contribuiram para a
ampliacdo das areas de ocupacdo, promovendo a expansao. Mato Grosso (2006)
descreve que a implantacdo do abatedouro em 2004 na cidade de Caceres aqueceu
o desenvolvimento da atividade na regido, bem como o aumento do rebanho e do
desmatamento para cultivo de pastagens, assim nos anos de 2006 a 2012 o municipio

de Caceres alcancou boas colocac¢des no ranking estadual de maiores produtores
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bovinos da planicie pantaneira, obteve participacdo expressiva no porcentual do
Estado.

Dados fornecidos pelo Instituto de Defesa Agropecuaria (INDEA, 2015)
mostram que houve evolucdo do rebanho de bovinos e bubalinos no municipio de
Céceres, no periodo de 2000 a 2014, de 636.517 para 1.020.246 cabecas o que
corresponde a um aumento de 60,28%. Na regido do Pantanal de C4ceres houve um
namero expressivo, entre o ano de 2008 a 2012, de 328.957 para 389.835 cabecas,
respectivamente, o que representa um acréscimo porcentual de 15,61%.

No periodo de estudo, a Vegetacdo Natural Florestal e a Pastagem nativa
composta por Savana Gramineo-Lenhosa apresentaram uma expressiva reducéo, e
o ISNV um aumento porcentual de 450,88%.

No Pantanal, a supressao da vegetacao nativa, principalmente em éareas de
cordilheiras, servem para implantacdo de pastagens exoticas onde as espécies de
forrageiras mais utilizadas e que se adaptam melhor as condi¢des do solo arenoso e
de baixa fertilidade séo Brachiaria humidicola e B. decumbens (CRISPIM et al., 2001;
COMASTRI FILHO, 1997).

Dessa forma, os indicadores de expansdo e ocupacdo oscilaram de forma
crescente, porém houve o decréscimo do indicador ISAP no periodo de 2004 e 2014,
apresentando um indice zero e negativo, respectivamente, apesar de pouco
representativo, deve-se ao fato da classe Sa+Sg apresentar um aumento em hectares
do periodo de 1999 para 2004. Tal evento ocorreu em virtude do niumero de areas da
regido tomadas pelas queimadas, condicdo ambiental que reduziu consideravelmente
as areas das outras classes refletindo nos resultados. O INPE registrou para o ano de
1999 o maior numero de focos de queimadas dos ultimos 21 anos para o estado de
Mato Grosso (INPE, 2015)

O aumento do IOP revela que ao longo do periodo de estudo houve expanséo
de areas de pastagens a partir da supressdo da Vegetacdo Natural Florestal. O
relatério do mapeamento dos biomas brasileiros, divulgado pelo Ministério do Meio
Ambiente em 2007, mostra que até 2002 a cobertura vegetal natural do Pantanal era
de 86% e a cobertura vegetal antropica de 12%; o documento indica a atividade
pecuaria como principal atividade responsavel pelo desmatamento (BRASIL, 2007).

Em estudo realizado no periodo 2008 a 2009, o mesmo projeto de

monitoramento dos biomas brasileiros apontou que 15,30% do Pantanal apresentava
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areas desmatadas e ainda destacava no estado de Mato Grosso o Pantanal de
Céaceres como campedo no ranking de desmatamento (Brasil, 2012).

Os indicadores de ocupacédo IOP e de supressdo da Vegetacdo Natural
Florestal ISVN foram crescentes para todo o periodo e demonstram influéncia de
fatores externos que incentivaram o crescimento da economia local por meio da
perspectiva em torno cadeia produtiva (MATO GROSSO, 2010).

O registro do crescimento do IOP para o periodo estudado corresponde nao
somente a vocacao e ao crescimento do mercado local, mas também a uma tendéncia
refletida da economia brasileira. O Brasil € o segundo maior produtor e 0 maior
exportador mundial de carne bovina (IBGE, 2006), o sistema de producdo é
caracterizado por ser o mais barato do mundo, baseado no cultivo de pastagens, fato
atribuido a sua extensdo territorial com areas teoricamente disponiveis e condi¢cdes
climaticas favoraveis (DIAS-FILHO, 2014).

No caso do Pantanal, o crescimento do IOP também corresponde ao
diagndstico realizado por Dias-Filho (2014) em que descreve areas marginais de dificil
acesso e com baixo potencial agricola, por apresentarem solo pobre, sdo
preferencialmente destinadas a formacao de pastagens, além de sua aptidao natural.
No Pantanal o pulso de alagamento sazonal permite a formacdo de pastagens
naturais em periodos de estiagem (POTT ; POTT, 1999).

Da mesma forma o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1998)
destaca que a base da economia da regido € a criacdo extensiva de gado para corte,
uma vez que a agricultura é pouco recomendada, devido principalmente as enchentes
periddicas e aos solos pouco férteis.

De todos os indicadores gerados, o ISNV apresentou o aumento de 450,88%
de supressao da Vegetacao Natural Florestal. Brasil (2011) aponta que Caceres € um
dos trés primeiros municipios da planicie pantaneira que representam
aproximadamente 70% de supressao da vegetacao natural no bioma.

O aumento crescente do ISNV se deve ao acumulo da interag&o de dois indices
altos, reducéo da Vegetacao Natural Florestal e expansao da Pastagem. A supressao
da Vegetacdo Natural Florestal na regido do Pantanal € realizada para o plantio de
pastagens exoticas. Silva et al. (2010) relatam que até o ano de 2008 houve reducao

da vegetacéo nativa do bioma do Pantanal da ordem de 15%.
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O indicador de expansao IEP e substituicdo de Pastagem (ISAP) também foram
crescentes, porém com comportamento oscilatorio. A oscilagdo desses indicadores,
para os periodos analisados, deve-se ao fato da alteracdo dos dados que compde o0s
indices, fato que demonstra a necessidade de acompanhamento da dinamica da
regiao
3.CONCLUSAO

Os indicadores IOP e ISVN foram crescentes em todo o periodo de estudo. Os
indicadores de expanséo IEP e ISAP também apresentaram crescimento, porém com
comportamento oscilatorio. Verificou-se que a expansao da Pastagem exotica
promove a supressao da Vegetacdo Natural Florestal e também a substituicdo da
Savana Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa.

A expansdo das areas de pastagem exoéticas demostra que o bioma esta
ameacado pelo desenvolvimento da pecuaria.

Os indicadores gerados estdo sujeitos a oscilagbes, fato que ressalta a
necessidade do acompanhamento da dinamica fitofisiondmica da regiéo, que variam
de acordo com as condicdes edafocliméticas de cada periodo.

O uso de imagens obtidas através dos satélites Landsat 5 e 8 possibilitaram a
identificacdo e andlise das classes tematicas: Vegetacdo Natural Florestal, Savana
Arborizada + Savana Gramineo-Lenhosa e Pastagem. O presente estudo permitiu
avaliar o estado de um ambiente complexo, o Pantanal, o que contribui como

norteador para a tomada de decisdo aos gestores publicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desenvolvido no Pantanal de Caceres/MT utilizou uma metodologia
eficiente para a elaboracéo e identificacdo de mapas teméticos com seis classes de
uso da terra: Vegetacdo Natural Florestal, Savana Arborizada + Savana Gramineo-
Lenhosa, Massa D’agua, Queimada, Pastagem e Usos Antropicos. O uso da
metodologia para a elaboragdo de indicadores para a avaliacdo do estado de
expansao da pastagem também foi satisfatorio.

A Pastagem aumentou ao longo do periodo estudado, 21 anos, com expressiva
reducdo da Vegetacdo Natural Florestal. A regido apresenta condicbes naturais
favoraveis ao desenvolvimento da atividade pecuaria bovina, que encontra-se
estabelecida a mais de 30 anos, no entanto deve-se destacar a pratica de substituicao
da pastagem nativa, por exoética, promove desequilibrio e ameaca a biodiversidade do
Pantanal de Caceres/MT.

O solo pobre estd distribuido de forma heterogénea em todas as classes
tematicas, é constituido em sua maioria por Plantossolo e Plintossolo e podem formar
faixas de concentracdo com poucos metros de diferenca.

A area de estudo representa um ambiente peculiar, com alto grau de dificuldade
para a andlise em razdo da composicdo complexa de vegetacdo e solo, além do
comportamento sazonal. Essa complexidade levou a construcéo de indicadores para
avaliar o estado do ambiente frente a acdo antrépica.

Os indicadores apontaram o expressivo crescimento das areas de pastagem ao
longo dos anos, revelando que o ambiente local encontra-se ameacado e necessita
de frequente monitoramento, com diferentes ferramentas e metodologias,

principalmente por meio de geotecnologias.
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APENDICE

Figura 1. Registros fotogréficos dos tipos de uso e cobertura do solo presentes na
regido do Pantanal de Caceres — Mato Grosso, Brasil. A Pastagem esta representada
nas figuras com as letras “a e b”; a classe Savana Arborizada+Savana Gramineo-
Lenhosa pelas letras “c e g”; a classe Vegetacao Natural Florestal pela letra “h”, a
classe de Massa D’agua pela letra “d” e a classe Usos Antropicos esta representada

pelas letras “f e i”.




