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Abstract. The Amazon biome is one of the world’s most impottecosystem and under constant threat. The
environmental concerns resulting from the procdskmd occupation in the Amazon have led the Biazil
Federal Government to implement actions to contmatdieforestation in the region. The State of MatosSo
has experienced a rapid process of land cover csiovein the last decades, which is still poorlydmented. It

is important to investigate the land use and cohiange (LUCC) in order to define strategies thatigate both
environmental conservation and regional developm@n2011, TerraClass Project was initiated, arngaship
between Embrapa and INPE, for mapping and mongadtie land use and land cover in the deforestetiopor
of the Legal Amazon. In this context, the objectfehis work was to identify, quantify and analyhe LUCC

in the Sinop and Alto Teles Pires microregions,reéspntative of important dynamics in the north cditt
Grosso, using 2004 and 2014 mappings produced bwaQlass. The thematic class that more expandéghin
years was Annual Agriculture, with 8,621 km?, resgmting a growth of 78.70%, mainly occupying the
pasturelands, an evidence of the process of chéoge the livestock production system to the integasi
agricultural production system in the region. Alilgh the region have lost approximately 4,766 kmfoodsts
from 2004 to 2014, mainly for pastures, deforestaihowed a significant reduction of 92.48%, whglelated

to the actions in combating deforestation in thea&on.

Palavras-chave:mapping, TerraClass, LUCC, mapeamento, mudancaadaiterra.

1. Introducéo

Embora as modificagbes antropicas das paisagensdomo mundo tenham acontecido
ao longo da historia humana, prioritariamente pebtencdo de alimentos e outros itens
essenciais, o ritmo e a magnitude das mudancastescEm ocorrido de uma maneira sem
precedentes. O bioma Amazoénia, um dos ecossistera@simportantes do planeta devido a
sua rica biodiversidade e seus abundantes rechisibigos, vem sendo constantemente
ameacgado, colocando em risco a enorme extensdosudes florestas tropicais Umidas
(Fearnside, 2006).

As preocupacdes ambientais decorrentes deste poot®msmram o Governo Federal a
criar o Projeto de Monitoramento do DesmatamentoAnaazbnia Legal por Satélite
(PRODES), executado pelo INPE (Instituto NacioralRésquisas Espaciais), que realiza o
monitoramento por satélites do desmatamento na Animz egal e produz, desde 1988, as
taxas anuais de desmatamento na regido utilizadess @ estabelecimento de politicas
publicas (Camara et al., 2006). O Plano de Acaa Baevencdo e Controle do Desmatamento
na Amazoénia Legal (PPCDAm), criado em 2004 (MMA12)) incorporou o PRODES e
criou Unidades de Conservacdo, homologou Terragends e intensificou acdes integradas
de fiscalizacdo. A Moratéria da Soja que € um axoedtabelecido em julho de 2008
juntamente com a aprovacao do novo Codigo Florestak a sociedade civil, industria e
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governo, unidos no Grupo de Trabalho da Soja (G& &)ais uma das acdes para reducéo do
desflorestamento (Rudorff et al., 2011).

O estado do Mato Grosso experimentou nas ultimeadds uma rapida conversao da
cobertura vegetal também nos limites territori@sAmnazoénia Legal, na qual a rentabilidade
obtida com a pratica de atividades extrativistamdédeira, pecuarias e agricolas transformou-
se na principal forca propulsora da expansao uéciam 1960, promovendo grandes
dindmicas econdmicas, sociais e ambientais, emnmgtto da conservacdo dos recursos
naturais (Becker, 2005). A partir de 1990, em dé&rmia do crescimento econdmico vindo
de atividades agricolas, a ocupacao do territ@iexpandiu para novas regides, seguindo o
fluxo sul-norte, proporcionado pela adogéo de tigna produtiva, configurando novos
formatos de organizacdo da producdo rural em complagroindustriais (Freitas et al.,
2007).

No entanto, os padrbes das mudancas na Amazouia séo muito pouco estudados. As
informacgdes sobre a identificacdo e caracterizdgduistorico de uso e cobertura da terra nas
areas desmatadas s&@o necessarias para verificparinegpais fatores responsaveis pela
ocorréncia deste fendmeno complexo e avaliar aficagdes ambientais, de forma a criar
subsidios para delinear estratégias de planejandarpaisagem, uma vez que essas mudancas
influenciam na diversidade biologica, no clima, migos da agua e até na manutencdo de
estoques de carbono (Lambin e Geist, 2006).

Neste sentido, numa parceria iniciada em 2010 enEEenbrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) e o INPE, foi criado o RoojeerraClass para produzir uma nova
visdo, com base em dados cientificos e imparceobre o uso e cobertura das areas
desflorestadas da Amazonia, mapeadas pelo PRODESaPeamentos sao realizados com
dados de imagens Landsat (30m) analisadas comc&&cuie modelo linear de mistura
espectral, fatiamento e interpretacéo visual, adaok por informacfes temporais de NDVI
extraidas de série temporal de dados MODIS (25@dmdida et al. 2016). Atualmente, o
TerraClass apresenta um histérico de cinco mapdas)ereferentes a 2004, 2008, 2010,
2012 e 2014, além de outras versdes que atualreeriecontram em processo de execucao.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi idlecdr, quantificar e analisar as
mudancas do uso e cobertura da terra nas microeegie Sinop e Alto Teles Pires,
representativas de dinamicas importantes no Nortatolgrossense, utilizando os
mapeamentos de 2004 e 2014 do TerraClass.

2. Metodologia de Trabalho

O estado do Mato Grosso, localizado na regido a#rdazonia, possui o segundo maior
indice de desflorestamento da Amazonia Legal, cora taxa acumulada até o ano de 2014
de aproximadamente 207.400 km? (INPE, 2016b). Acacéo do estado Mato Grosso deu-se
principalmente pelo crescimento das atividadesyireals primarias, fomentadas por acdes da
politica federal de colonizacdo para ocupacdo @spdcos vazios” do Centro-Oeste, como
também por programas de interligacédo por meio dedgs eixos rodoviarios para canalizar o
escoamento da producao até os centros de comeacad do pais (Chioveto, 2014).

A area de estudo, ilustrada pela Figura 1, est@difacla nas microrregidoes de Sinop e
Alto Teles Pires, no Norte Mato-grossense, sendodamprincipais polos de producdo de
graos (soja, milho e arroz) e fibras (algodao) siadn. Nos ultimos anos, essa regido tem
passado por intensos processos de transicdo ersistema de producdo pecuaria para 0s
sistemas de producdo agricola.
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Figura 1. Delimitacdo das microrregides de Sinoplte Teles Pires, no Norte Mato-
grossense.

Os mapeamentos de uso e cobertura da terra dosdan2804 e 2014 do TerraClass
foram obtidos, em formatoaster, na escala 1:100.000, da pagina do Centro Regitmal
Amazoénia (INPE, 2016a). Estes mapeamentos apresenriginalmente um conjunto de 16
classes (Coutinho et al. 2013), que foram reagagpadnforme maior relevancia para analise
da dinamica. Com isso, foram consideradas nestel@sis classes Agricultura Anual,
Pastagem, Vegetacdo Secundaria, Floresta, Desfloresto, Ndo Observado, Outros, Area
Urbana e Nao-Floresta. A classe Pastagem inclgiaso classes originais do TerraClass que
sdo Pasto Limpo, Pasto Sujo, Pasto com Regeneeaasto com Solo Exposto. J& a classe
original Outros foi adicionada aos temas Reflorestato, Mineracdo e Mosaico de
Ocupacéo.

Os dois mapeamentos do TerraClass foram sobrepostoso propdsito de analisar a
dindmica entre 0s usos e cobertura das terrasg pemmitiu identificar e tabular as transi¢cdes
propiciando avaliar a dinamica entre as classesa Wm qualificadas as transi¢cdes entre uso e
cobertura da terra a partir das informacfes obtetascada ano, foi possivel conhecer a
localizacéo espacial, o tipo e a quantificar as angds ocorridas. Para o calculo da area das
classes e suas transicOes, os arquigster foram vetorizados e reprojetados para a Projecao
de Albers.

No célculo da frequéncia relativa das classes ema can dos anos analisados, foram
excluidas as areas de dominio nao-florestal quesadaconsideradas pelo PRODES e, por
conseguinte, ndo sédo observadas pelo Projeto TassaClodos os processamentos foram
realizados por meio do software ArcGIS 10.2.
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3. Resultados e Discussao

A Figura 2 apresenta os mapas de uso e cobertuerrdados anos 2004 e 2014, como
também o mapa das dinamicas entre classes que@ornesse periodo de 10 anos, onde €
possivel identificar em quais regides se deramttaisi¢cdes. Os detalhes do mapa ilustram
algumas dinamicas significativas na area de estgu®,ocorreram principalmente entre as
classes Pastagem (2004) e Agricultura Anual (2014).

2004 2014 Dinamica

2004/2014

MAPA DE USO E COBERTURA DA TERRA MAPA DA DINAMICA 2004/2014

AGRICULTURAANUAL  [HIll FLORESTA [ ouTros I oinAmicA SEM DINAMICA
PASTAGEM Bl DESFLORESTAMENTO NAO FLORESTA NAO FLORESTA A

I VEGETAGAO SECUNDARIA [ | AREANAO OBSERVADA [l AREA URBANA 0 100 200 km W{g}g

Figura 2. Mapas de uso e cobertura da terra de 2@P1L4 e mapa da dinamica de classes
entre esses anos, nas microrregides de Sinop daAlks Pires, no Norte Mato-grossense.

A Tabela 1 apresenta as areas e frequéncias daglde uso e cobertura da terra na area
de estudo nos anos 2004 e 2014, excluindo-se as deedominio nao florestal.

Tabela 1. Area e porcentagem das classes de usbegtwra da terra nos anos de 2004 e
2014, nas microrregides de Sinop e Alto Teles PrmedNorte Mato-grossense.

. 2004 2014
Classe tematica / Ano - -
Area (km2) % Area (km?) %
Agricultura Anual 10.954,3 13,31 19.575,3 23,78
Pastagens 11.695,0 14,21 10.085,5 12,25
Vegetagdo Secundaria 4.308,8 5,22 4.770,4 5,79
Floresta 51.385,9 62,42 46.619,5 56,63
Desflorestamento 3.148,6 3,82 236,8 0,29
N&o Observado 469,3 0,57 459,1 0,56
Outros 259,9 0,32 401,9 0,49
Area Urbana 102,1 0,12 175,3 0,21
Total (¥) 82.324 100 82.324 100

(*) Nao inclui areas de dominio néo florestal.
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Durante o periodo foi possivel constatar que adcegierdeu 4.766 km?2 de florestas,
reduzindo cerca de 5,8% a sua participacao relaavieegido, nas areas de dominio florestal.
Os resultados também mostraram que nesse periddd ates ocorreram algumas mudancas
significativas nas frequéncias relativas das ckatmmaticas consideradas, demostrando que a
regido estudada tem passado por intensos procgsstinamica de uso e cobertura da terra.
A Agricultura Anual foi a classe que mais cresceutermos relativos e absolutos, ganhando
8.621 km2 em éarea, 0 que representou um crescindent8,70%.

A Figura 3 apresenta os valores percentuais deigresto ou retragao da participacao de
cada classe tematica analisada e suas respectgasde ganho ou perda na regiao estudada.

— 71,61% (73 ke’

54,66% (142 km?)

(10 km?) -2,17%

(2.912 km?) -92,48%
(4.766 km?) -9,28%

10,71% (462 km?)
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Figura 3. Taxas de crescimento e de retragdo cepectvas areas de ganho ou perda das
classes de uso e cobertura da terra entre os arki¥)d e 2014 na area de estudo.

A classe Vegetacdo Secundaria manteve-se pratitarastavel, com 5,22% em 2004 e
5,79% em 2014, apresentando um pequeno ganho da6Essa classe € caracterizada por
areas onde houve corte raso da floresta detectaldoRIRODES. O fato dessa classe ter
permanecido estavel nesse periodo de 10 anos réamibém uma intensificacdo da
agricultura nos polos de producdo pecuéria e dgrjdoconsolidados, como nos municipios
de Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum e Sigop sédo englobados pela area de
estudo. As classes Outros (54,66%) e Area Urbah®1%) tiveram taxas de crescimento
significativas, 0 que esta atrelado ao crescimegimografico dos municipios da regido
relacionado a expanséao das atividades produtivas.

Além da Floresta, as classes Desflorestamentoadiast e a Area N&o Observada
apresentaram retragdo. A classe que mais reduzipasticipacao foi Desflorestamento, com
-92,48%, que representa as areas de floresta drezaso corte raso no ano base de cada
mapeamento do TerraClass. Em 2004, a participagdaddsflorestamentos era de 3,82%,
passando para 0,29% em 2014. Esta reducao signdiasta relacionada as varias acdes do
Governo Federal no combate ao desmatamento, cG?RC®AM e a Moratdria da Soja.

Para entender os processos de dinamica entre gldsseorganizada uma matriz de
transicéo, cruzando os resultados das classes @ne22014, conforme mostrado Tabela 2. A
diagonal principal apresenta as areas que se reaativconstantes entre os mapeamentos
2004 e 2014, o que corresponde a 81%, enquantosjualores fora da diagonal principal
apresentam as transicdes entre as classes nogddadD anos, representando 19% do total
de é&reas.
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Tabela 2. Matriz de transicéao entre as classesale gobertura da terra entre os anos de 2004
e 2014 na éarea de estudo.

Classes de uso e Area (km®) em 2014
cobertura da terra F D VS P A U 0 NO Total*
F"Z{:e)Sta 46.618,5 236,8 | 7090 1.931,41.6162 20 | 383 2337 51.3859
Desflozgitamentc _ _ 3554 | 710,8 2.0452 172 14,7 21,1 | 3.148B
Vegetacao _ _
S| secuntaria (vS) 2.506,6 886,3 7931 62| 527 634 4.3084
e Pa?ggem - - | 1.057,4 6.129,8 4.239,0 36,8 | 106,0 1257 11.694,6
()
< AQF'CU'E/‘i;aA”“a' - ~ | 924 | 2351106004 115 | 66 = 82 | 10.954|2
X
o Area Urbana _ _ _ _ _ 102,1 _ _ 102,1
= L)
O(Uct)f)os - - 136 | 29,7 200 142 1809 16 | 2599
Area N&o
Observada (NO)|  ~ - 359 | 1624 2614 1,3 2,8/ 54 | 4693
Total* 46.618,5 236,8 | 4.770,410.085519.575,3 1753 | 401,9  459,1| 82.323

(=) Transi¢des nao encontradas. (*) Nao incluisidsadominio néo florestal.

Pela Tabela 2 é possivel verificar que a maiorepdas novas areas da classe Agricultura
Anual em 2014, 4.239 km?, estdo presentes em gueaem 2004 eram da classe Pastagem.
A transicdo Pastagem para Agricultura Anual é ngipal tipo de dindmica encontrado nessa
regido, 27,77% do total, confirmando o processandelanca do sistema de producédo da
pecuéria para o sistema de producao agricola. #e&lRastagem também perdeu 1.057,4 km?2
para a Vegetacdo Secundaria, o que correspon@8% @la dinamica.

O segundo mais importante tipo de dindmica na oegia transicdo da classe Floresta
para a classe Pastagem, 1.931,4 km?, represeniZn@fe?o da dindmica. Outro processo de
transicdo importante € o da classe Floresta pelasae Agricultura Anual, com 1.616,2 km2,
equivalente a 10,59% do total da dinamica.

Vale lembrar que esses resultados apresentam éfmaam as principais mudancas de
uso e cobertura da terra que ocorreram entre 2@044 na regiao no Norte Mato-grossense.
No entanto, é importante considerar que este estval®mu as principais mudancgas a partir da
comparacao entre dois mapas do TerraClass com ifeneng¢da de 10 anos. Para uma analise
mais detalhada sobre a dindmica do uso e cobed@rgerra na Amazonia, € necessario
considerar todos 0s mapeamentos bianuais dispsmiesse periodo, de modo a identificar o
historico de transicdes desde o corte raso dastiraté o estabelecimento das atividades
produtivas.

Dessa forma, nédo é possivel dizer que tais traesiggnham ocorrido de forma direta
entre uma classe e outra, como € 0 caso da clémsste para a classe Agricultura Anual.
Assim sendo, ndo é possivel afirmar, com base adesdapresentados, que estas areas de
Floresta tenham migrado diretamente para a clagseutura Anual e, portanto, que seja um
vetor significativo dos desflorestamentos na regiao

Para embasar esta discusséo, foi obtido o perfNldgI/MODIS gerado pelo SATVeqg -
Sistema de Analise Temporal da Vegetacdo (Emb2(is), a partir de uma &rea agricola
identificada no municipio de Santa Carmem, prodd®isoja, arroz e milho, localizado na
microrregido de Sinop, no Norte Mato-grossensefotore apresentado na Figura 4.

5214



Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

QP SAT Ve Emgpa

HOME BIBLIOTECA DE PADROES TUTORIAL MINHA CONTA CONTATO CNPTIA.SATVEG@EMBRAPA.BR w

MENU MAPA — N - . - MEUS MARCADORES

g oex b s e

MORATORIA SOJA-22/07/2008

MENU GRAFICO

Jn 201 Jan2015 Jan 20t

Ny AT I T T TN N T —_— T\ SN VT NN @
2310208

nnnnnnnnn

Figura 4. Perfil do NDVI/MODIS de uma éarea agricola municipio de Santa Carmem,
localizada na microrregido de Sinop, no Norte Mgatmssense.

A visualizacdo da série temporal do indice de \zget no periodo abrangido pelos
mapeamentos do TerraClass 2004 e 2014, mostra&@yue 4, auxilia na identificacdo de
mudancas do uso e cobertura da terra. Como astlgrapresentam valores de NDVI mais
elevados, com pouca variacdo da fenologia da wve@etaausada pela sazonalidade
relacionada ao clima da regido, o processo do atestamento é bastante evidente, pois
define uma quebra brusca desse padrdao ocasionbdaquee raso da floresta ocorrido em
meados de junho de 2004. ApGs isso, a area pasgaeaentar um comportamento de
pastagem cultivada que se consolida ao longo deanits, caracterizada por valores de NDVI
mais baixos no periodo de seca e valores relativeammais altos nos periodos chuvosos,
com transi¢des gradativas. Em meados de 2012 & &waastituida pela agricultura anual que
apresenta valores de NDVI extremamente baixos asesfde plantio e colheita, até valores
muito elevados no pico vegetativo da cultura, cam aomportamento bimodal que esta
relacionado aos periodos de safra e safrinha, preiomina o cultivo da soja na safra de
verdo. Portanto, neste caso pode-se afirmar quanaigdo de uso e cobertura da terra nao
ocorreu de forma direta da classe Floresta patasaec Agricultura Anual, revelando que a
transicdo da classe Floresta, passando para a cRestagem e depois para a classe
Agricultura Anual € uma dindmica caracteristicasdea®gido.

Além disso, o marco da Moratoria da Soja de 22uttejde 2008, indicado na Figura 4,
permite dizer que o cultivo nesta area agricolafaéimiciado antes do referido acordo. Deste
modo, pode-se assegurar que especificamente estad@rcultivo da soja é livre de novos
desflorestamentos na Amazonia, comprovando a @ickciniciativa realizada por meio do
monitoramento por imagens de satélites para deiededplantios de soja em desacordo,
tendo em vista a reducdo nas taxas de desflorestanverificadas nessa regido muito
expressiva de producdo de graos no Norte Mato-gmess Segundo Rudorff et al. (2012), a
area cultivada com soja no bioma Amazoénia triplidesde o inicio da Moratdria da Soja, o
que esta diretamente relacionado a intensificagioiso da terra, mostrando ser possivel
conciliar o aumento da producéo agricola com ag&ulno desflorestamento.

4. Conclusdes

A partir de dados do Projeto TerraClass foi possdemntificar, quantificar e analisar as
mudancas do uso e cobertura da terra nas microeede Sinop e Alto Teles Pires, no Norte
Mato-grossense, mostrando transicées importantesoqarreram no periodo entre 2004 e
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2014. A classe gue mais ganhou espaco foi Agricailduinual com 8.621 kmz, representando
um crescimento de 78,70%, onde 4.239 km2 ocuparaas &le pastagens, evidenciando o
processo de transicdo do sistema de producéo danmepara o sistema de producédo agricola
nesta regido. Além disso, a classe Vegetacao Ségandanteve-se estavel nesse periodo de
10 anos, o que revela também a intensificacdo diau#tgra nos polos de producéo ja
consolidados. Apesar da regidao ter perdido 4.766 Km florestas de 2004 a 2014,
principalmente para pastagens, os desflorestamaptesentaram uma reducao significativa
de 92,48%, o0 que esté relacionado as ac¢des do @oederal no combate ao desmatamento
na Amazonia.
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