Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

ANALISE DAS MUDANCAS DO USO E COBERTURA DA TERRA NO ESTADO DE MATO
GROSSO POR MEIO DO GEOPORTAL TERRACLASS

Jodo Francisco Goncalves Antuhedllio César Dalla Mora EsquerdpAlexandre Camargo
Coutinhd, Jodo Luis dos SantoJ alita Nogueira Terra Parizzi Lidia Sanches Bertolo

IEmbrapa Informética Agropecudaria, Av. André Tosehi09,

Caixa Postal: 6041, CEP: 13083-886 - CanspigR, Brasil,

{ijoao.antunes, julio.esquerdo, alex.coutinho}@emhrhr;?Fundacéo de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologias kspac
FUNCATE, Av. Dr. Jodo Guilhermino, 429, CEP: 12211, S&o0 José dos Campos, SP, Brasil, {jlsanto§1905
talitanogueiraterra, bertolo.lidia}@gmail.com

RESUMO

O estado de Mato Grosso passou por um rapido pocks
conversdo da cobertura vegetal nas Ultimas décadata
pouco estudado. O Projeto TerraClass tem sido negpel

pelo mapeamento do uso e cobertura da terra na@gorgtropicais Umidas

desflorestada da Amazobnia Legal. Neste contexto,
objetivo do trabalho foi analisar as mudancas do e@s
cobertura da terra no estado de Mato Grosso pov i
GeoPortal TerraClass, de 2004 a 2014. A classétiemn
gue mais ganhou espaco foi a Cultura Agricola Te&arm

com 22.714,67 km?, representando um crescimento
151,08%, ocupando principalmente areas da classitita

Pastagem Cultivada Herbacea, evidenciando o proaiss
transicdo do sistema de producgdo da pecuaria psistemna
de producédo agricola no estado. Nesse periodo dad<o

desmatamento apresentou uma reducdo significateva
92,48%. Os resultados mostraram o potencial do GeaP
TerraClass no apoio a gestao territorial.

Palavras-chave mapeamento, sistema
geoinformacdes, diagrama de Sankey, gestao teatitor

ABSTRACT

The state of Mato Grosso has experienced a rapitgss
of land cover conversion in the last decades, wischtill
poorly studied. TerraClass Project has been resiibagor

1. INTRODUCAO

O bioma Amazbnia vem sofrendo modificacdes antaspic
gue colocam em risco a sua rica biodiversidades seu
abundantes recursos hidricos e as suas extensastdk
[1]. O estado de Mato Grosso
experimentou nas Ultimas décadas uma rapida cdiels
cobertura vegetal, também nos limites territoriala
Amazonia Legal, provocando grandes dindmicas da
paisagem, em detrimento da conservagdo dos recursos
naturais do ecossistema amaz6nico, que € um dos mai
dmportantes do planeta [2].

Entretanto, estudos da qualificagdo do desflorestém
e dos padrées das mudancas na Amazénia aindarsdo ra
As informacgdes sobre a caracterizag&o do histd@écaso e
cobertura da terra sdo necessarias para verifgdatores
desponsaveis pelo desmatamento e avaliar as irpfésa
ambientais, de forma a criar subsidios para delinea
estratégias de planejamento da paisagem, uma ecgsgas
mudancas influenciam na diversidade bioldgica, lmea;

de nos ciclos da dgua e nos estoques de carbono [3].

O Projeto TerraClass, uma parceria entre a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)retituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), iniciad&2@h®,
tem sido responsavel pela execucdo dos mapeamentos
oficiais do uso e cobertura da terra das areasodesfadas
da Amazodnia Legal [4], [5], que sdo mapeadas pelo
Programa de Monitoramento da Floresta Amazbnica

mapping the land use and land cover (LULC) in theBrasileira por Satélite (Prodes) [6].

deforested portion of the Legal Amazon. In thistext) the
objective of this work was to analyze the LULC dwim
state of Mato Grosso using the GeoPortal TerraCléissnm
2004 to 2014. The thematic class that more expamdesi
Temporary Crop Cultivation,
representing a growth of 151.08%, mainly occupyihg
areas of the Cultivated Herbaceous Pasture thenwiss,

Com o crescimento das aplicagbes Web para a olatenca
e visualizacdo de dados geoespaciais, bem como a
disseminacao de bases geograficas, tem havidoca Ipos

solucbes de geotecnologias mais eficientes para

with  22,714.67 km?,disponibilizagdo das informag6es do Projeto Tewma€l

Para atender essa demanda foi desenvolvido o GebPor
TerraClass, que apresenta informacdes sobre otgreje

highlighting the process of change from the livekto instituicdes parceiras, descricdo e fotos da negarida das

production system to the agricultural productiorstgyn in
the state. The results showed the potential of GeaP
TerraClass to support the land management.

classes tematicas, obtencdo dos dados e, tambénec®f
um sistema de geoinformag¢des Web destinado atéaiodi
acesso aos dados geoespaciais, permitindo obter
informacBes espacializadas dos mapeamentos de forma

Keywords —mapping, geoinformation system, Sankeyapida, simples e intuitiva, assim como avaliarirgaahica

diagram, land management.

de uso e cobertura da terra entre os mapeamentos [7
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Diante do exposto, o0 objetivo do trabalho foi aswlias as consultas espaciais na identificacdo das cléssedicas,
mudancas do uso e cobertura da terra no estadoatle Mconforme metodologia implementada por [10]. Além da

Grosso por meio do GeoPortal TerraClass. visualizagdo das camadas de cada ano, o0 sistema
disponibiliza  ferramentas para consolidagdo das
2. MATERIAIS E METODOS informacdes dos mapas a partir de diferentes ®xort

geogréficos e a geragdo da matriz de transicdes que

A area de estudo corresponde ao estado de Matsd@;rosrepresenta a dindmica entre as classes entregmegmos.
que possui o segundo maior indice de desmatamento d Para subsidiar a analise das transicdes do uso e
Amazénia Legal, com uma taxa acumulada estimada petobertura da terra, o sistema também permite gerar
Prodes de 1988 até 2017 de 142.967 km?, equivakentediagrama de Sankey, inicialmente proposto por [ddda
33,3% de todo o desflorestamento da regiéo [8]. representar o fluxo de energia e sua distribuigélmrgo de

A economia do estado de Mato Grosso tem comwérias dire¢des. Cada direcdo é representada paidinha,
principal atividade a agricultura, também com hatsta cuja espessura indica a sua propor¢cao ou quantidade
destaque para a pecuéaria e o extrativismo minegajo  energia. Linhas mais espessas representam maiaticpce
passado nos Ultimos anos por expressivos procedsos de energia sendo transmitida naquela direcao, etmuae
transicdo relacionados a constante ascensao doeggiwio. linhas mais finas representam menor energia trdigemi
A ocupacao do estado foi fomentada por agBes dtcpol O diagrama de Sankey foi implementado no sistema de
federal de colonizacdo dos “espagos vazios” do r@ent geoinformagBes Web por meio da biblioteca D3 [E2h
Oeste e pela construgao dos grandes eixos rodmwvigdra que a variavel adotada é a area e a origem/destiocas
canalizar o escoamento da producao [9]. classes temédticas. Dessa forma, o diagrama € wdgaz

A dindmica do uso e cobertura da terra no estado depresentar o fluxo de transicées de areas entatasses
Mato Grosso foi analisada por meio do sistema deéematicas ao longo de todos os anos, possibilitamdo
geoinformagbes Web do GeoPortal TerraClass, quésualizacdo no mapa das areas relacionadas acians
disponibiliza os mapeamentos dos anos de 2004,,2008:lecionada, nos diferentes recortes geogréficos.
2010, 2012 e 2014, oferecendo também um conjunto de
ferramentas para analise espacial, conforme imrfa 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
apresentada na Figura 1.
A Tabela 1 mostra as areas @ndas classes tematicas de
uso e cobertura da terra no estado de Mato Grassanos
de 2004 e 2014, obtidas do sistema de geoinfornsagf.

Tabela 1. Area das classes tematicas de uso e colver da
terra no Mato Grosso nos anos de 2004 e 2014.

Mato Grosso

Classe tematica / Ano Area (km2)
2004 2014 Dinamica
% . Q 9 . ) o o Veg. Florestal Primaria 337.088,92 310.987,33 -26.101,59
Figura 1. Interface do sistema de geoinformacées Welo Veg. Florestal Secundaria  18.223,93 31.972,36 13.74843
GeoPortal TerraClass. Silvicultura 49,11 202,87 153,77
Pastagem Cult. Arbustiva 24.901,15 17.517,23 -7.383,91
. L, . N ~ Pastagem Cult. Herbacea 108.725,90 115.559,78 6.833,88
Os mapas disponiveis referem-se a segunda versdo do, Agricola Perene 0.00 043 043
dados TerraClass Amazonia, gerados na resoluc&eiabp cyjyra agr. semiperene 1.547.53 1.867,22 310,69
de 30 m, os quais passaram por aprimoramentos Rgiura Agr. Temporéria 15.034,54 37.749,21 22.714,67
gualidade da classificagdo e por ajustes das eclassS@ineragio 295,20 368,28 73,08
tematicas, obtendo acuracia global em torno de 9®86. Urbanizada 366,38 653,31 286,93
novas legendas sdo as seguintes: Vegetacdo Natuf4los 252133;20 1113;‘;2‘; 17272;11:
Florestal Priméria; Vegetacdo Natural FlorestaluBdéria; g:‘:fg:’:;:;ggm e 1saar P 1 ove s
SlIVl_cuItura; Pa§tagem Cultivada ) Arbustiva; Pastage . - 377.317.84 37731784 0.00
Cultivada Herbacea; Cultura Agricola Perene; Caltur ¢, gagua 473985 473985 0,00
Agricola Semiperene; Cultura Agricola Temporari&ToTar 903.209.93 903.209,93 0,00
Mineragdo; Urbanizada; Outros; Nao Observado;
Desflorestamento no Ano; N&o Floresta; e Corpo dag A Figura 2 exibe os graficos de setores gerados pel

O sistema de geoinformacbes Web foi desenvolvido sistema de geoinformagdes Web, mostrando as fre@sén
partir de ferramentas de codigo aberto, com os sladoelativas mais relevantes das classes tematicassdee
armazenados em um banco de dados PostgreSQL, o quebertura da terra no estado de Mato Grosso nas 2004
utiliza as funcionalidades da extensdo PostGIS gtarazar e 2014.
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Figura 2. Frequéncias das classes de uso e cobeguta terra

no Mato Grosso nos anos 2004 e 2014. [r— T ne s R w oan 1 ma
Pelos resultados apresentados na Tabela 1 e  momme - m=o T oo e @ oo e
Figura 2, é possivel verificar que o Mato Grossodee .. e e e o e

26.101,59 km?, ou seja, 7,74% da classe tematigetdedo
Natural Florestal Primaria de 2004 a 2014. Poréesse Figura 3. Matriz de transicGes entre as classes téticas de uso
periodo, o desflorestamento apresentou uma grautigdo © cobertura da terra no Mato Grosso entre os ano24 e 2014.
de 91,14%, relacionada as a¢des do governo e gadade

civil no combate ao desmatamento na Amazodnia, como Pela Figura 3 € possivel verificar que a classetiean
PPCDAmM [13] e a Moratoria da Soja [14]. Pastagem Cultivada Herbidcea ocupava em 2014

2.793,81 km?, que eram da classe temédtica Vegetaca

A classe temdtica Vegetacdo Natural Florest o
gelag atural Florestal Primaria em 2004. Apesar do tempo

Secundaria obteve um ganho de 13.748,43 km
correspondente a 75,44% de areas onde houve estala
floresta detectado pelo monitoramento do Prodes, sgu
encontram em processo de regeneragao.

Nesse periodo de 10 anos ocorreu um aumen
extremamente significativo da classe teméatica Caltu
Agricola Temporaria, que é constituida por grarmigivos
da agricultura anual empresarial de gréos (sojaomarroz,
feijao, sorgo) e fibras (algod&o), sendo a que ro@Esceu
em termos relativos e absolutos. Em 2004, essaecla
tematica estava presente em 2,88% do territériestiado e

passou para 7,24% em 2014, ganhando 22.714,67 rkm? A .
4rea, 0 que representou um crescimento de 151,888 ?—|erbacea em 2014, 11.235,03 km? faziam parte dssela

enorme expansdo concentra-se nos polos de produgtg(gn""t'Ca I;’astagﬁrrll 4(3/ult(|jvada ,lb\rgusg_vaA em 20%4 e dqu
agricola localizados nas mesorregides Norte e Ntedio correslpdon € 3 - (;j 0 t%ta b ad inamica, indean
Mato Grosso, com destaque para 0os municipios dés&or consolidacao de areas de producao da pecuaria. -
Sapezal, Primavera do Leste, Lucas do Rio VerdeaNo No entanto, nao e pos_swel dizer que tais t[arlslgoe
Mutum, Campo Novo dos Parecis, Queréncia e Sinop. tenham ocorrido de forma direta entre uma classetiea

A classe teméatica Pastagem Cultivada Arbustivaeuerd palr:a} 0”"‘1 ao Iongotdo t‘;’.“po- Parzé ergbaiar emalsmf;ﬁ],
espago no Mato Grosso no periodo analisado, passind a rigura 4 apresenta o diagrama de sankey mu P

4,78% em 2004 para 3,36% em 2014, ou seja, umgaedu gerado pelo sistema de geoinformacdes Web, quépivas

de 7.383,91 km2, correspondente a 29,65%. J& secladiMa andlise detalhada das transi¢Ges de uso etwebda

tematica Pastagem Cultivada Herbacea ganhotl?”a considerando outros mapeamentos no periodo.

6.833,88 km?, passando de 20,86% para 22,17%, um
acréscimo de 6,28% de 2004 a 2014. .
O crescimento na producgdo agricola normalmente es
associado a incorporacao de areas anteriormentieatis —
a pecuaria. Para um melhor entendimento dos praseks : .
dindmica entre as classes tematicas, foi geradaratiaz
de transi¢cdes a partir do sistema de geoinformagdels, : -
que cruza os resultados dos mapeamentos de 20044e 2 : ‘ P e |

possivel afirmar com base no histérico de ocupdegadato
{gpresentando 13,01% do total.
Também ¢é possivel constatar que a maior parte das

novas areas da classe tematica Cultura Agricolgp®eiria

em 2014, 12.777,65 km2 estdo presentes em areavaue

da classe tematica Pastagem Cultivada Herbaceadéd 2
sigualmente considerada uma dindmica caracteridiica
Mato Grosso, correspondente a 13,01% do total.
Do total de area da classe tematica Pastagem &uldtiv

Se0 2004 w2010 w2004 LeceNDA

v

EERDO0E0ED0O0G

mostrada na Figura 3. A diagonal principal apresead
areas gue se mantiveram constantes entre os mageame
0 que corresponde a 81,17%, enquanto que os vdtuees — \
da diagonal principal apresentam as transicOese essr
classes teméticas no periodo de 10 anos, repredenta
18,83% do total das areas.

Figura 4. Diagrama de transi¢cdes de Sankey gerad@ma os
anos 2004, 2010 e 2014 no Mato Grosso e ativaddasse
tematica Cultura Agricola Temporaria no ano de 2014
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A Figura 4 mostra que foram selecionados os andg] Becker, B. K. Geopolitica da Amazénigstudos Avancados
2004, 2010 e 2014 da analise no Mato Grosso edatima S&o Paulo, v. 19, n. 53, p. 71-86, 2005.
classe tematica Cultura Agricola Temporaria no deo
2014. Posicionando-se o cursor sobre as linhase-ped
observar os valores das transigBes. As linhas agas; na
coloragdo ciano representam a conversdo de areas
Cultura Agricola Temporaria. O maior fluxo em d&eca 4] Coutinho, A. C.; Almeida, C. A.; Venturieri, AEsquerdo, J.
esta classe tematica em 2014 ¢é originario da @dpaisse C. D. M.; Silva, M. Uso e cobertura da terra nas areas
tematica em 2004 e em 2010, indicando que 13.8681%2 desflorestadas da Amazénia Legal: TerraClass 200&d. v. 1.
da area é mantida no periodo de 10 anos, o que e$fBp. Brasilia-DF, Belém-PA: Embrapa, INPE, 2013.
relacionado a intensificagdo da agricultura nosopale
producao j& consolidados. [5] Almeida_\, C A, C_Ol_Jtinho A. C.; Esquerdo, J.I_D:.M.; Adami,
Além disso, pode-se verificar que o outro fluxoisna M.;Rvel-TituI’:IeSn'aﬁ;I ?érs"cfl'u tcic')nGI'ei n%eﬁzzyér:\ld;laDnuc?:;ob{;G?r:ne;
expr.essivo € Qroveniente da classe tematica Pastag .e I._%ragilianp Legal Amazon in 2008 using Landsaﬁl)\%/agnd
Cultivada Herbacea em 2004, em que 6.931,02 km? s§qps dataActa Amazonicav. 46, n. 3, p. 291-302, 2016.
mantidos em 2010 e 9.994,18 km? s&do convertidoa par
classe tematica Cultura Agricola Temporaria em 20146] INPE (Instituto Nacional de Pesquisas EspaLidRODES
revelando que essa transicdo é uma das dinamicBsponivel em:
caracteristicas do Mato Grosso, 0 que promove ceatom  <http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/améprode
das areas agricolas associado a conversio de gmgms S>. Acesso em: 4 jul. 2017.
destinadas a pecuaria.

[3] Lambin, E. F.; Geist, H. Land-Use and Land-Cover Change:
local processes and global impac&pringer Science & Business
g/lr%dia, 2006.

[7] Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agrapér); INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaci@soPortal TerraClass
Disponivel em: <https://www.terraclass.gov.br>. s&@ em: 12

. o nov. 2018.
Por meio de ferramentas computacionais do GeoPortal

TerraClass, foi possivel gerar informagGes de mmanei[g] INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espafidiaxas anuais
rapida sobre o uso e cobertura da terra e suasigd@s N0  de desmatamento na Amazonia Legal Brasileira (AMZ)
estado de Mato Grosso, no periodo de 2004 a 2014. Disponivel em: <http://www.obt.inpe.br/prodes/dasutal/prodes-

A classe tematica que mais ganhou espaco foi a@ult rates.html>. Acesso em: 28 jun. 2018.
Agricola Temporéaria, com 22.714,67 km?, represaifdan

4. CONCLUSOES

um crescimento de 151.08%. onde 12.777.68 km? mau.pa [9] ChiOVetO, M. O. T.Desenvolvimento rural no Mato Grosso e
' ' . ' eus biomas 245 p. Tese (Doutorado em Desenvolvimento

ar?as c.la classe tematica PaStagem ~Cu|t|vada_ Herbac egional e Agronegdcio). Universidade Estadual dest® do
evidenciando o processo de transicdo do sistema @8 -.s Toledo 2014.
producdo da pecuéria para o sistema de produc&ookzgr ’ '
no estado. _ [10] Santos, J. L. dos; Antunes, J. F. G.; Esquedd®. D. M.;
Apesar do Mato Grosso ter perdido 26.101,59 km? d&outinho, A. C.; Maziero, L. P. Otimizagio de unmé@de dados
Vegetacdo Natural Florestal Primaria nesse perdmd0 geogréficos utilizando PostGIS. In: XVIII Simpddyasileiro de
anos, principalmente para Pastagem Cultivada Heghas ~ Sensoriamento Remoténais.., Sdo José dos Campos/SP. Anais...
desflorestamentos apresentaram uma reducdo bastafift® José dos Campos/SP: INPE, 2017.
significativa de 91,14%, que esté relacionada &&xaqo ) ) . .
g p . [11] Schmidt, M. The Sankey diagram in energy arademial flow
Combate~ a0 desmatamento na An]a_zonla. Além disso, anagement: Part I: Historyournal of Industrial Ecologyv. 12,
Vegetacao Natural Florestal Secundaria obteve uth@de | | D. 82-94, 2008.
13.748,43 km?, correspondente a 75,44% de areaseue ’
encontram em processo de regeneragao. [12] Bostock, M. Data-Driven Documents Disponivel em:
Os resultados mostraram o potencial de andlisehttps://d3js.org>. Acesso em: 4 jul. 2018.
proporcionado pelo sistema de geoinformagbes Web no S _ _
apoio a gestdo territorial, principalmente comavagédo do  [13] MMA (Ministério do Meio Ambiente)Plano de Acéo para
diagrama de transicdes de Sankey multitemporal. prevencdo e controle do desmatamento na AmazéngalLe
O GeoPortal também ira disponibilizar em breve odPPCDAM): 3% fase (2012-2015) pelo uso  sustentaeel

. .~ _conservacdo da FlorestaGrupo Permanente de Trabalho
mapeamentos do ano 1991 e 2000 do TerraClass Amazonlnterministerial. 174 p. Brasilia: MMA, 2013,
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