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Abstract. The Brazilian Pantanal is the largest wetland in the world and in recent years has suffered from
increased deforestation in their domains. Several actors have worked in the space production of Pantanal,
result in different dynamics of occupation and impacts. Urban areas, small farms, native vegetation and
extensive farming compose the mosaic of existing occupations in this biome. Therefore, this work
presents a methodology to map and measure the different patterns of deforestation and occupation
existing in the Pantanal and its special dynamics over time.
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1. Introducéo

O Pantanal estd perdendo rapidamente seu status de uma das ultimas fronteiras
naturais do planeta, principalmente por conta de crescentes impactos promovidos pela
mudanca da sua cobertura vegetal natural. No periodo, entre 1962 a 1974, considerado
um periodo atipico de anos secos (Galdino e Clarke 1995), a pecuaria alcangou niveis
recordes de producdo devido a maior disponibilidade de pastagens nativas. A partir de
1974, houve o retorno do periodo de cheias plurianuais, porém em propor¢fes maiores
que o periodo anterior a 1962, também considerado de cheias (Galdino e Clarke, 1995).
A diminuicdo drastica no efetivo bovino entre 1970 a 1980 (Cadavid Garcia, 1981),
devido a reducdo na disponibilidade de pastagens nativas, levou muitos pecuaristas a
desmatar areas de cordilheiras (&reas mais altas do terreno que ndo inundam) para
implantacdo de pastagens exoticas cultivadas, como a braquiaria. Na ultima década, 0s
mapeamentos realizados entre 2002 a 2008 ratificam esta tendéncia de aumento
significativo do desmatamento na area.

O uso de sensoriamento remoto para identificacdo e mapeamento de areas
desmatadas é uma pratica consolidada no Brasil, sendo que o Projeto de Monitoramento
de Desmatamento da Amazonia (Prodes) pode ser citado como uma das mais bem
sucedidas iniciativas globais desse segmento. Entretanto, é também possivel extrair um
conjunto adicional de informacdes sobre as areas desmatadas, gerando dados
complementares a simples mensuracdo de valores quantitativos de desmatamento. As
areas desmatadas possuem diferentes padrbes espaciais de estruturagdo, sendo possivel
inferir também uma série de outras caracteristicas ndo espaciais através destes padroes
(Geist e Lambim, 2001; Mertens e Lambim, 1997; Silva et al., 2008; Saito et al., 2011).

No Brasil, grande parto dos padrdes de desmatamento estdo relacionados com
diferentes estagios evolutivos da fronteira agricola. Identificando, estes padrdes de
desmatamento, é possivel relaciona-los com diferentes formas de ocupacdo humana da
regido e com 0s principais usos da terra. Este tipo de analise é importante, ndo apenas
para agregar conhecimento aos dados de desmatamento, mas também para subsidiar o
planejamento do territorio e aprimorar o entendimento sobre a dindmica da fronteira
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agricola (Alves, 2002; Batistella et al., 2000; Escada, 2003; Ewers e Lawrence, 2006;
Gavlak et al., 2011).

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho é identificar através de mineragéo
de dados espaciais os principais padrdes de desmatamento para o Pantanal, entre 0s anos
de 2002 e 2008, e analisar a sua dindmica entre estes dois periodos.

2. Procedimentos metodoldgicos

Como dado de insumo, foi utilizado o mapeamento tematico do bioma
disponibilizado pelo IBAMA! e veiculado publicamente em seu website. Para execugo
do mapeamento foram utilizadas 16 cenas Landsat 7 / ETM e Landsat 5 / TM, com
nivel de correcdo 1G, e pixel de 30 metros, dos anos de 2000 e 2008. As imagens foram
processadas no Laboratério de Geoprocessamento da Embrapa Pantanal, onde foram
georreferenciadas a partir de coordenadas coletadas em campo com equipamento GPS.
Estas foram interpretadas visualmente e classificadas nos softwares SPRING e ESRI
ArcGIS (CRS/IBAMA, 2011).

Para alcancar o objetivo proposto, primeiramente, todo o territério do Pantanal foi
estratificado em células de 10 km?, possibilitando a identificacdo e classificagdo dos
padrdes de desmatamento através de um método de classificacdo estrutural (Korting et
al., 2008).

Definida a resolucao espacial das células, para realizacéo do trabalho, foi elaborada
uma tipologia de padrbes de desmatamento (Tabela 1) adaptada de Gavlak et al. (2011)
e Saito et al. (2011) contendo uma semantica de atores presentes na regiao e estagios de
ocupacdo, respectivamente associados aos padrdes de desmatamento.

Tabela 1 - Tipologia de padrdes de ocupacéo (adaptado de Gavlak et al., 2011; Saito et al.,

2011).
LEGENDA: - mmp Desmatamento mp [loresta
Padrdes Tipo Descricéo Padrdes de ocupagdo

- Pequenas manchas
Difuso -_Manchfis_isoladgs
~-, - Baixa a média densidade
" - Distribuigdo uniforme

- Inicio da ocupacéo
- Ocupagéo espontanea
- Pequenos produtores rurais

- Forma geométrica regular
Geométrico - Baixa a media densidade
- Medias e grandes manchas isoladas

- Estagios iniciais de ocupacdo
- Médios e grandes agricultores

- Grandes e continuas manchas - Estagio avancado de ocupagédo
- Baixa densidade de manchas - Concentragdo de terras, pequenos,
. - Pequenas areas de remanescentes médios e grande agricultores
Consolidado - .
. florestais - Pequenos remanescentes florestais
- Manchas de desmatamento - Ocupac&o consolidada
compactas e continuas - Areas urbanas

A identificagdo dos padrdes de desmatamento representados por celulas foi
realizada por meio de um conjunto de métricas da paisagem. Para isso, foi utilizado o
classificador estrutural GeoDMA (Geographical Data Mining Analyst) que é um
sistema de mineracdo de dados espaciais desenvolvido por Korting et al. (2008) baseado
no protétipo e metodologia proposta por Silva et al. (2008). Este sistema funciona como

! Os dados podem encontrados em < http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/pantanal/pantanal.htm>.
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um plugin para o aplicativo TerraView 3.6.0 (2010)%, que manipula e visualiza dados
armazenados em bancos de dados geograficos. O sistema foi desenvolvido em
linguagem C++, baseado na biblioteca TerraLib (Korting et al., 2008).

A classificacdo dos padrdes de desmatamento foi estruturada em quatro fases:
extracdo de atributos; treinamento do classificador; classificagdo das imagens e;
avaliacdo do mapeamento tematico. Estdo implementadas no GeoDMA 13 métricas de
paisagem que foram utilizadas na etapa de extragdo dos atributos. Estes atributos sao
minerados através do algoritmo C4.5 que busca reconhecer padrdes e estabelecer
limiares de separacdo entre as classes determinadas.

3. Resultados

A Figura 1 apresenta a arvore de decisdo gerada para a mapeamento dos padrdes
nos dois anos de interesse. O algoritmo selecionou, dentre as 13 métricas da paisagem
implementadas no GeoDMA, as trés seguintes: %LAND (Percent Land), MPS (Mean
Patch Size) e PD (Patch Density).

Patch Density
(PD)

Mean Patch
Size (MPS)

Vegetacdo

Percent Land
(%Land)

Geométrico Consolidado

Figura 1 — Arvore de Decisdo gerada para o0 mapeamento.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo de frequéncia e presenca acumulada das métricas
utilizadas. Nota-se um comportamento muito similar entre elas, indicando alta
concentragdo de valores nas menores faixas, entre 0,1 e 0,2. Isto indica que, de modo
geral, o desmatamento no Pantanal é constituido predominantemente de areas muito
pequenas.

2 0 TerraView é um aplicativo construido sobre a biblioteca de geoprocessamento TerraLib , tendo como principais
objetivos apresentar um visualizador de dados geograficos com recursos de consulta a analise destes dados e também
exemplificar a utilizacdo da biblioteca TerraLib (TERRAVIEW 3.6.0, 2010).
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Figura 2 — Frequéncia acumulada e distribuigdo de frequéncia das métricas
consideradas.

A distribuicdo espacial dos padrdes de desmatamento identificados pode ser
observada na Figura 3. Nota-se que o padrdo Consolidado concentra-se em areas de
ocupacdo mais antiga, como em regides de Corumba / Ladario e Caceres / Porto
Espiridido, ao norte. Estas areas ja apresentam uma estruturacdo urbana avancada e
desmatamento datado muito antes do ano de 2002. Este fato implica em estagios de
ocupacdo humana irreversiveis, de forma que a vegetacdo ali suprimida dificilmente se
regenerara.

Em contrapartida, areas de padrdo geométrico predominam na porcao leste, nas
areas com maior elevagdo altimétrica, percorrendo todo o limite fisico do bioma. Estas
areas se caracterizam fortemente pela pratica da pecuaria, que estimula a abertura de
novas areas para implantacdo de pastagem. O padrdo espacial retangular, assim como na
Amazonia, estd associado aos grandes produtores agropecuarios gue ocupam vastas
areas de vegetacdo nativa para execucao de suas atividades econémicas.

O padrao difuso se encontra distribuido espacialmente de duas formas distintas.
Primeiramente, tem-se os padrdes difusos vizinhos aos demais padrdes, indicando a
expansdo do desmatamento por ocupacdo urbana ou agropecuéria. Em uma segunda
analise, observa-se a forte presenca do padrdo difuso no interior do Pantanal, sendo
resultante da abertura prioritarias de areas por pequenos produtores rurais, com carater
familiar. Entretanto, ja se observa um aumento no numero de células com padréo
Geomeétrico na area mais central do Bioma.
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Figura 3 — Distribuigdo espacial dos padrdes de desmatamento entre os anos de 2002 e
2008.

A Figura 4 apresenta quantitativamente a dindmica dos padrdes entre 2002 e 2008.
Nota-se um aumento em todos os padrbes de ocupacao, resultando em uma diminuicéo
da vegetacdo nativa. O padrdo difuso apresenta a maior quantidade células, enquanto as
areas consolidadas representam os menores valores, indicando que o Pantanal ainda é
uma area com ocupacao muito recente.

Dinamica de padrdoes de desmatamento - Pantanal (2002 - 2008)
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Figura 4 - Dinamica de padrdes de desmatamento - Pantanal (2002 - 2008).
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4. Conclusodes

O aumento do desmatamento no Pantanal, predominantemente para implantacdo de
pastagens cultivadas, se deve a disponibilidade marcadamente sazonal das pastagens
nativas, tanto em termos de quantidade de areas quanto de qualidade das pastagens
(Silva et al.,1993). Nas outras regides do pais, onde a pecuaria é baseada em pastagens
cultivadas, o gado passa por uma variacdo menor na disponibilidade de alimento ao
longo do ano, levando a uma maior producdo que a obtida nas &reas de pastagens
nativas do Pantanal. Esse fato gerou uma competicdo na producdo e comercializacéo de
carne com outras areas fora do Pantanal, incentivando o desmatamento da regido para
aumento da producdo (Padovani et al., 2004).

A causa do desmatamento acentuado, na borda leste do Pantanal, esta relacionada
com a venda de propriedades agricolas para pessoas de outras regides do pais ou
descendentes dos antigos pecuaristas. Os novos pecuaristas impdem, equivocadamente,
estratégias de aumento da producdo, tendo como pratica o desmatamento para a
implantacdo de pastagens plantadas.

A perda de areas naturais do Pantanal, além de todo impacto ambiental gerado,
também compromete a atividade turistica e transforma a pecuaria tradicional em uma
tentativa de reproduzir equivocadamente 0 modelo de pecuaria que se pratica no
planalto e em outras regides do pais, onde as caracteristicas ambientais sdo totalmente
diferentes das existentes no Pantanal.

De acordo com Harris et al. (2005) quando cruzadas as informagdes de supressao de
vegetacdo com dados do IBGE referentes ao aumento do rebanho bovino, das atividades
agricolas, os focos de calor e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), percebe-se
que a expansdo da atividade pecuaria esta relacionada com o aumento da area
desmatada na planicie pantaneira e o incremento da area plantada com algodéo, cana,
milho e soja € o principal fator de degradacdo da vegetacdo nativa na area dos planaltos
do entorno do Pantanal, onde nascem os principais rios que drenam em direcdo a
planicie pantaneira.

A metodologia apresentada neste trabalho foi capaz de identificar os principais
atores envolvidos na apropriacdo do espaco Pantaneiro, estabelecendo a sua distribuicédo
espacial ao longo de todo o Bioma, e também avaliando quantitativamente a dindmica
dos padrdes espaciais de desmatamento entre os anos de 2002 e 2008.
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