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Introdugao

Estudos que promovem o conhecimento acerca da caracterizacdo e da dinamica de are-
as vegetadas sdo de grande importancia, uma vez que contribuem para o entendimento sobre
as caracteristicas e condicOes da vegetacdo e podem ajudar a definir politicas de ocupagao
sustentavel. Dessa forma, o monitoramento de areas com a presenca de vegetacdo natural a partir
de tecnologias como o sensoriamento remoto, visa contribuir e aprimorar estes estudos.

0 sensoriamento remoto constitui-se como uma ferramenta com inimeras possibilida-
des de aplicagGes para estudo da vegetacdo, seja de cardter qualitativo, como identificacdo e
mapeamento da vegetacgdo, ou quantitativo, na exploracdo de caracteristicas radiométricas.
Nesse sentido, destaca-se a diversidade de produtos que contemplam diferentes niveis de co-
leta e caracteristicas, além de multiplas formas e métodos de processamento que auxiliam na
interpretacgdo das informacgdes (PONZONI; SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012).

A ampla cobertura da superficie terrestre pelos produtos do sensoriamento remoto
pode ser usada para o entendimento dos impactos das atividades humanas sobre o meio am-
biente (PETTORELLI et al., 2006). Especificamente os produtos correspondentes a imagens co-
letadas remotamente, podem auxiliar na compreensdo da dindmica de utilizacdo do espaco
em diferentes escalas espaciais.

Entre os sensores remotos mais utilizados para estudos ambientais, incluindo estudos
voltados a vegetacdo, esta o satélite Landsat. A série Landsat foi lancada em 1972 e tem adqui-
rido continuamente imagens da superficie terrestre, com caracteristicas compativeis com estu-
dos de vegetacdo em escalas locais e regionais. Destaca-se entre os satélites da série o Landsat
5, que foi considerado o satélite de observagdo da Terra com o periodo mais longo de aquisi¢do
de dados. Com a interrupgao do Landsat 5, desde 2013 o Landsat 8 adquire imagens a partir de
dois instrumentos, o imageador terrestre (OLI) e o sensor termal (TIRS) (USGS, 2020), utilizados
para o mapeamento da superficie terrestre.

O mapeamento sistematico da cobertura vegetal no Brasil remete a década de 1970,
com o Projeto Radambrasil que, através de imageamento por radar, realizou o mapeamento
integrado dos recursos naturais do territério nacional. Em 2006, com o Projeto de Conservagdo
e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO), o Ministério do Meio
Ambiente concluiu o mapeamento dos remanescentes da cobertura vegetal nos biomas brasi-
leiros, tendo por base a classificacdo automatica e interpretacdo visual de imagens de satélite
(FERREIRA; FERREIRA; FERREIRA, 2008).

Atualmente, estudos desenvolvidos pela Embrapa Cerrados, como o Sistema de Obser-
vacdo e Monitoramento da Agricultura no Brasil (SOMABRASIL) e o GeoDegrade, disponibili-
zam mapas inéditos e detalhados do uso e cobertura da terra no Cerrado Brasileiro, visando
fornecer ferramentas de gestdo que resultem no aproveitamento de dreas degradadas para o
desenvolvimento de sistemas produtivos, na exploragdo sustentavel da produgdo agropecuaria
e na redugdo no desmatamento. O projeto de Mapeamento de Uso e Cobertura da Terra do
Cerrado (TerraClass Cerrado) é considerado o mapeamento mais recente e detalhado do uso
da terra deste Bioma.

O Cerrado é o segundo bioma brasileiro que mais sofreu alteracdes com a ocupagao hu-
mana. A ocupacdo nesta regido se intensificou nas décadas de 1920 a 1930, com a necessidade
de novas terras para a produgdo pecuaria. No periodo do governo de Getulio Vargas (1930-
1945) promoveu-se um incentivo a ocupagao, por meio de fornecimento de terras, subsidios e
assisténcia técnica aos agricultores (KLINK; MOREIRA, 2002).

O crescimento da populacdo na regido do Cerrado cresceu 73% entre 1950 e 1960, de-
vido principalmente, a disponibilidade de terras e oportunidades de trabalho. No entanto, o
crescimento populacional e o desenvolvimento agricola tiveram implicagdes para a vegetagao
do Cerrado. A regido que até o final da década de 1950 contribuia com menos de 10% da pro-
ducdo agricola nacional, apds a década de 1960 tornou-se a maior produtora e exportadora de
produtos agricolas do Brasil (KLINK; MOREIRA, 2002).

A partir da década de 1970, houve a criacdo do Il Plano Nacional de Desenvolvimento
(PND), que previa a ocupagdo produtiva do territdrio considerando o potencial agropecuario
do Cerrado, visando atender os mercados interno e externo. A partir do Il PND foram criados
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programas de desenvolvimento na regido do Cerrado, os quais se destacam o Polocentro (Pro-
grama de Desenvolvimento do Cerrado), que objetivou o desenvolvimento agropecudrio base-
ado na oferta de crédito e na implantagdo de infraestrutura por parte do Estado e, o Prodecer
(Programa de Cooperagao Nipo-brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados) visando a
producdo de commodities para exportacdo, com preferéncia pela soja (INOCENCIO, 2010).

Desde entdo, o bioma Cerrado tem sofrido crescente pressdo antrépica com mudangas
significativas no uso e cobertura da terra, sendo degradado principalmente pela expansao da
fronteira agricola brasileira, com a abertura de novas dreas visando a produgdo de carne e
graos para exportacdo (MMA, 2020), especialmente na regido Centro-Oeste do pais, incluindo
o Estado de Mato Grosso. Porém, estas alteragdes tém sido negligenciadas, ndao permitindo um
conhecimento suficiente desta dinamica e do estado atual da sua vegetagdo natural (BEUCHLE
etal., 2015).

Sano et al. (2020) enfatizam que o Cerrado é bastante heterogéneo, devido a suas ca-
racteristicas biofisicas (geomorfologia, solos, clima e vegetagao) e de ocupacgdo agricola. Aler-
tam ainda, que aproximadamente metade do bioma ja foi convertido em algum tipo de uso
antrdpico, considerando que, o Cerrado é relativamente fragil em termos de conservagao da
biodiversidade.

Pelo exposto, este artigo analisa a dindmica espacial de areas de pastagem no bioma
Cerrado, especificamente na microrregido do Médio Araguaia - MT, utilizando imagens do sa-
télite Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI dos anos de 1998 e 2018, respectivamente, a fim de quan-
tificar o percentual de mudanga nas areas de pastagem e o papel da ocupagao agricola nesta
dinamica.

Metodologia

O Bioma Cerrado localiza-se no Planalto Central do Brasil, incluindo os estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui, Rondonia,
Parand, S3o Paulo e Distrito Federal ocupando uma &rea de 2.036.448 km?, cerca de 22% do
territério nacional (MMA, 2020). O clima é tropical predominando duas estagdes climaticas por
ano, a estagdo seca, que dura aproximadamente cinco meses (de maio a outubro) e a estagao
chuvosa (de outubro a maio), com precipitagao variando em média de 750 a 2000 mm por ano
(ICMBio, 2020).

A vegetagao do Cerrado e sua densidade dependem, entre outros, de fatores edaficos
(fertilidade, teor de aluminio e grau de saturacdo do solo) e modificagdes pelo fogo e corte.
Esses fatores produzem diversas formas ou fisionomias: o cerrado sensu lato; a floresta meso-
fitica; o campo rupestre; os campos litossdlicos miscelaneos; a vegetagdo de afloramento de
rocha macica, além dos tipos de vegeta¢do associadas aos cursos d’agua. Em sua maior parte
a vegetacdo principal do Cerrado é a do cerrado sensu lato, que cobre cerca de 85% da area
total e apresenta trés categorias fisiondmicas: arvores, arbustos e gramineas (ICMBio, 2020).

Para esta pesquisa foi escolhida a area correspondente a microrregido do Médio Ara-
guaia, localizada na regido leste do estado do Mato Grosso e inserida na mesorregido Nordeste
Mato-Grossense. Esta regido é considerada a nova fronteira agricola do estado, de acordo com
o Instituto Mato-grossense de Economia Agropecudria (IMEA), devido a disponibilidade de ter-
ras de baixo custo e solos favoraveis ao cultivo da soja, principalmente sobre dreas de pasta-
gens. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) os municipios que
fazem parte da microrregido do Médio Araguaia sdo: Araguaina, Barra do Gargas, Cocalinho e
Novo Santo Antoénio (Figura 1).



Figura 1. Mapa de localizagdo da Microrregido do Médio Araguaia - MT.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2019)

0 mapeamento e andlise das areas de pastagem na microrregido do Médio Araguaia/
MT foi realizada a partir de imagens do satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM) e
Landsat 8, sensor Operational Land Imager (OLI), dos anos de 1998 e 2018, respectivamente.
As imagens correspondem aos meses considerados secos na regido, entre Maio e Setembro,
e foram adquiridas conforme disponibilidade das cenas e com a finalidade de diminuir a in-
terferéncia da cobertura de nuvens. Foram obtidas da Divisdo de Geragdo de Imagens (DGl)
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), possuem resolugdo espacial de 30 metros
e correspondem as orbitas/pontos 223/068, 223/069, 223/070, 223/071, 224/068, 224/069,
224/070, 224/071.

A seguir, foi realizado o georreferenciamento das imagens do sensor TM, o qual consiste
em vincular a imagem a um sistema de coordenadas conhecido (FITZ, 2008). O georreferencia-
mento foi realizado no software QGis 3.4, utilizando a imagens do sensor OLI como parametro
de referéncia no registro de pontos de controle, uma vez que estas cenas sdo disponibilizadas
georreferenciadas.

As imagens georreferenciadas foram importadas para o software Spring 5.5, realizando-
-se a composicdo colorida falsa cor, RGB nas bandas 543 do sensor TM e 654 no sensor OLI, e
posteriormente o realce de contraste linear. A técnica de realce permite “identificar informa-
¢Oes sutis em imagens analdgicas ou digitais” (JENSEN, 2009, p. 28) facilitando a discriminagdo
visual dos alvos presentes na cena.

Em seguida, efetuou-se a classificacdo supervisionada das imagens, que corresponde ao
processo de atribuicdo de um rétulo a um dado pixel sobre uma imagem em funcdo das suas
propriedades numéricas (NOVO, 2010). O principio de classificacdo supervisionada é baseado
no uso de algoritmos para se determinar os pixels que representam valores de reflectancia
caracteristicos para uma determinada classe. Segundo Richards e Jia (1999), nas abordagens
supervisionadas o analista, a partir de um conhecimento prévio da cena, fornece informacées
especificas ao sistema de andlise, possibilitando o seu treinamento no reconhecimento de clas-
ses pré-definidas.

Foi utilizado o classificador de maxima verossimilhanga (MAXVER), com limiar de aceita-



¢do de 100%. Este é um dos classificadores supervisionados mais utilizados para classificagao
de imagens e calcula estatisticamente a probabilidade de cada pixel da imagem pertencer a
determinada classe, utilizando a média e covariancia dos pixels amostrados na fase de treina-
mento (FITZ, 2008).

Os resultados obtidos pela classificacdo supervisionada foram comparados com dados
de produgédo agricola (soja e milho) e pecuaria na microrregido, disponibilizados pelo IBGE.

Resultados e Discussao

Os mapas de pastagem da microrregido do Médio Araguaia (Figura 2A e 2B) demons-
tram as variagGes ocorridas no periodo estudado (1998 e 2018). A partir de uma analise visual
verificou-se a diminuigdo das areas de pastagens em todos os municipios, observando-se re-
ducdo significativa nos municipios de Barra do Gargas, Araguaiana e Cocalinho, em relagdo ao
municipio de Novo Santo Ant6nio, no norte da microrregiao.

Destaca-se que, na por¢do oeste do municipio de Barra do Gargas (ao sul da microrre-
gido) as alteragGes ocorridas entre 1998 (Figura 2A) e 2018 (Figura 2B) nas areas de pastagem
foram visivelmente significativas. Nesta drea localizam-se as terras indigenas Sdo Marcos e
Merure, correspondentes aos povos Xavante e Bororo, respectivamente, fato que demonstra
a possibilidade de ter havido confusdo espectral no momento da classificagao supervisionada,
uma vez que, a cultura dos povos indigenas teria influéncia positiva na preservacdo de dreas de
vegetacdo natural do Cerrado. Além disso, nas datas das cenas (maio a setembro), a vegetagdo
apresenta-se mais seca, podendo ser facilmente confundida com solo descoberto.

Grecchi et al. (2016) destacam, em estudo de uma area amostral no Cerrado, que do
percentual de vegetacdo natural remanescente entre 1981 e 2011, 29% sao protegidos como
terras indigenas. Este resultado corrobora a possibilidade de estas dreas no municipio de Barra
do Gargas estarem preservadas. Em contrapartida, os mesmos autores verificaram ainda, que
no mesmo periodo aproximadamente 3.722 km? de vegetac¢do natural foi substituido por ou-
tros usos.

Cabe destacar que nao foi possivel diferenciar as dreas de pastagem natural e plantadas,
devido a confusdo espectral das cenas no momento da classificagdo. Silva et al. (2013) relatam
dificuldades para a realizagdo do monitoramento preciso de areas de pastagens em virtude da
variabilidade de sua resposta espectral, mesmo utilizando imagens de alta resolu¢do. Os au-
tores destacam que no Cerrado, a pastagem se confunde facilmente com fitofisionomias que
possuem vegetacdo herbacea natural e com alguns cultivos agricolas.



Figura 2. Mapas de pastagem da microrregido do Médio Araguaia - MT nos anos de 1998
(A) e 2018 (B).
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Fonte: IBGE (2019), Landsat 5/TM - 1998 e Landsat 8/0OLI - 2018 (INPE, 2019)

Neste estudo observou-se uma reduc¢do de aproximadamente 9% em areas com pasta-
gem na microrregido. Considerando a area de cada municipio, observou-se que, em Barra do
Gargas ocorreu a maior reducdo destas areas, acima de 16% nos 20 anos analisados, seguido
de Araguaiana com uma diminuicdo de aproximadamente 11% e Cocalinho (7,66%). O muni-
cipio de Novo Santo Antbnio, apresentou redugdo menor que 1% nas areas de pastagem no

periodo analisado (Tabela 1).

Tabela 1. Percentual de 4reas de pastagem nos municipios da microrregido do Médio
Araguaia - MT nos anos de 1998 e 2018.

1998 2018 .
Pastagem Diferenga (%)
Hectares % Hectares %
Barra do Gargas 448.219 49,60% |301.692 33,31% -16,29%
Cocalinho 1.026.433 62,16% |900.178 54,50% -7,66%
Araguaiana 304.511 48,19% | 237.444 37,13% -11,06%
Novo Santo Antbnio 288.598 66,53% | 283.144 65,75% -0,78%
Total 2.067.761 57,26% 1.772.458 | 48,86% -8,40%

Fonte: IBGE (2019)

Segundo dados do projeto Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (DETER-B) para
o segundo semestre de 2018, o municipio de Cocalinho — MT apresentou o maior indice de
desmatamento entre os municipios que compde o bioma Cerrado. Estes dados podem indicar
gue o municipio esta em processo de incorporacdo de novas dreas agropecuarias em substi-
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tuicdo a vegetagdo remanescente e que, atualmente o quantitativo de areas de pastagem no
municipio possa ser ainda menor (INPE, 2019).

Ao mesmo tempo, Beuchle et al. (2015) destacam que na porgdo sul do bioma Cerrado,
a proporgdo de outros usos da terra é dominante em relagao as dreas de vegetagdo natural,
principalmente pela conversdo de grande parte da vegetagao original do Cerrado em dreas
agricolas e pastagens plantadas.

No estado de Mato Grosso, a diminui¢do das pastagens naturais ocorre a partir do final
da década de 1970, com a substituicdo destas areas por pastagens plantadas e posteriormente
destinadas a agricultura (DIAS-FILHO, 2014). Em estudo desenvolvido entre os anos de 1975 e
2010, Silva et al. (2013) destacam os mesmos resultados, verificando ainda uma rapida expan-
sdo da agricultura e da pecuaria no bioma Cerrado, com a utilizagdo de areas com solos menos
férteis e relevo mais acidentado para a pecuaria.

Considerando que os municipios que compde a microrregido apresentaram alteracao
significativa de areas de pastagem no periodo analisado, complementarmente foi verificada
a dinamica de areas agricolas na regido. Foram consideradas areas agricolas aquelas em que
predominam culturas temporarias, como soja e milho. As areas de solo descoberto ndo foram
consideradas, mesmo podendo estar em periodo de entressafra, uma vez que nos meses de
aquisicdo das imagens, as areas de solo descoberto podem ser classificadas como outros usos
da terra, como por exemplo, vegetagdo seca, degradada ou com déficit hidrico.

Entre os anos de 1998 (Figura 3A) e 2018 (Figura 3B), verificou-se um aumento significa-
tivo de areas destinadas a agricultura principalmente em Barra do Gargas e Araguaiana (Figura
3A e 3B). De acordo com Klink e Moreira (2002), a regido do Cerrado era usada principalmente
para a pecudria extensiva, no entanto, estimam que 35% da vegetac¢do natural foi convertida
em pastagem plantada e culturas agricolas, principalmente soja e milho. Os autores destacam
gue o crescimento da agricultura no Bioma Cerrado ao longo dos anos é resultado de uma
combinagdo de fatores, que inclui o crescimento da demanda de produtos agropecuarios, in-
vestimentos publicos em infraestrutura, avancos tecnoldgicos e a implementagao de politicas
de desenvolvimento regional (KLINK; MOREIRA, 2002).

Figura 3. Mapa de dreas agricolas da microrregidao do Médio Araguaia - MT nos anos de
1998 (A) e 2018 (B).
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No intervalo analisado (1998 - 2018), houve aumento de aproximadamente 8% da drea
total de culturas agricolas na microrregido (Tabela 2), correspondendo praticamente ao total
de perda de pastagem. Trabalhos desenvolvidos no bioma Cerrado apontam um crescente in-
vestimento na produc¢do de monoculturas, com o desmatamento de grandes areas de vegeta-
¢do nativa (CALDEIRA e PARRE, 2020).

Tabela 2. Areas destinadas as culturas agricolas nos municipios da microrregido do
Médio Araguaia - MT nos anos de 1998 e 2018.

) 1998 2018
Culturas agricolas Diferenca (%)
Hectares % Hectares %

Barra do Gargas 19.038 2,10% 149.886 16,54% 14,44%
Cocalinho 18.352 1,11% 109.002 6,60% 5,49%
Araguaiana 526 0,08% 72.321 11,30% 11,22%

Novo Santo Antonio 596 0,13% 18.862 4,34% 4,21%

Total 38.512 1,06% 350.071 9,65% 8,59%

Fonte: IBGE (2019)

Os resultados do programa Terraclass Cerrado mostraram que as culturas agricolas to-
talizam 11,6% da area do bioma Cerrado, enquanto as dreas com pastagens plantadas somam
29,4%. No entanto, a maior parte do bioma Cerrado, aproximadamente 54,5%, ainda man-
tém as caracteristicas de vegetagdo natural, sem alteracdes decorrentes da atividade humana
(EMBRAPA, 2015). Nesse contexto, Santana et al. (2020) e Sano et al. (2020) concordam na



possibilidade de implementar a¢ées de sustentabilidade ao processo produtivo, envolvendo a
conservagdo de servicos ecossistémicos e a agricultura, com medidas que visem a reducdo de
perdas e desperdicio em todo o processo de produgdo de alimentos.

A partir do acréscimo de dreas destinadas a agricultura na microrregido, observou-se
um aumento na quantidade produzida de culturas temporarias na microrregido do Médio Ara-
guaia, como demonstram os dados de produgdo agricola (soja e milho), disponibilizados pelo
IBGE. Entre as culturas tempordrias, destaca-se a soja, que apresentou elevagdo significativa a
partir dos anos 2000, com grande expressividade a partir de 2014 (Figura 4).

Figura 4. Quantidade produzida de soja e milho (em toneladas) na microrregido do Mé-
dio Araguaia - MT.
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Fonte: IBGE (2019)

Santana et al. (2020) destacam que entre os anos de 1990 e 2000, houve uma expansao
no numero de microrregidoes que apresentaram area colhida de soja superior a 500 mil hecta-
res no bioma Cerrado e, a partir de 2005, algumas microrregioes obtiveram drea colhida maior
do que 1 milhdo de hectares. Os autores destacam, ainda, que em 2015 o Cerrado respondeu
por 49% da darea colhida de milho no Brasil, tornando-se a principal regido de cultivo deste
grdo no Pais. Em fungdo da expansdo das atividades temporarias, houve aumento no valor da
producdo. Neste contexto Santana et al. (2020, p. 39) comentam que:

Entre 1975 e 1990, a participagdo das culturas temporarias
do Cerrado, em termos de valor total da produgdo [...],
registrou uma moderada tendéncia de crescimento, passando
de 15,6% para 19,3%. Contudo, a partir do inicio dos anos
1990, como resultado dos primeiros impactos do processo
de modernizagdo da agricultura, essa participagdo expandiu
substancialmente, alcangando 38% em 2015 (SANTANA et al,
2020, p. 39).

Além da atividade agricola, os municipios da microrregido também apresentam ativida-
de pecuaria. A partir dos dados de efetivo rebanho bovino na microrregido do Médio Araguaia,
disponibilizado pelo IBGE, observou-se um aumento gradativo desta atividade na microrregiao
no periodo de 1990 a 2016, conforme Figura 5. Entretanto, considerando a reducdo das areas
ocupadas por pastagens entre 1998 e 2018, pode-se induzir que nestas areas ocorre o uso
intensivo das pastagens para a producdo pecuaria, propiciando os processos de degradacdo
da vegetacdo natural devido ao aumento da lotacdo animal. Como sugerido por Santos; Sano;
Santos (2018), esta situagdo ocorre em dreas de fronteira agricola que ndo apresentam o uso e
ocupacao da terra de maneira consolidada.



Figura 5. Efetivo rebanho bovino (cabegas) na microrregido do Médio Araguaia - MT.
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Em estudo realizado entre 1975 e 2015, Santana et al. (2020) destacam que a expansao
da pecuaria bovina no bioma Cerrado passou por duas fases distintas. A primeira, impulsiona-
da pela elevada instabilidade financeira, quando esta atividade era considerada como reserva
de valor e a segunda, influenciada por baixas taxas de inflagdo, precos de commodities agrico-
las mais elevados e aumento dos custos de produgdo da pecuaria, fazendo com que esta ativi-
dade tivesse um crescimento menor em relagdo a primeira fase, como observado nos dados do
IBGE a partir dos anos de 2004/2005.

Consideragoes Finais

As dreas de pastagem na microrregido do Médio Araguaia - MT no bioma Cerrado apre-
sentaram um percentual de reducdo entre os anos de 1998 e 2018 de 8,4%, sendo convertidas
principalmente em areas agricolas.

Os resultados obtidos pela classificagdo das imagens mostraram-se coerentes com a
realidade da drea apresentada pelo IBGE. Desta forma, pode-se inferir que a metodologia uti-
lizada foi eficaz na quantificacdo das classes de pastagem e agricola, sendo possivel identificar
as areas de pastagem que estdo sendo convertidas para a utilizagdo agricola.

Destaca-se que a metodologia desenvolvida para a microrregido pode ser adaptada a
outras dreas com caracteristicas semelhantes, considerando que as imagens de sensoriamento
remoto podem contribuir para o conhecimento sobre a cobertura vegetal, as alteragées na
vegetacdo natural e a porcentagem de perda desta vegetacdo.
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