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RESUMO - O trabalho envolveu 138.1833%ake area referente ao Pantanal localizado no Brasil, com

0 objetivo de mapear e quantificar as areas desmatadas até 1990/91, na escala de 1:250.000. A pesquisa
foi desenvolvida a partir da interpretacdo de imagens de satélite, observacdes no campo (terrestre e
aérea), e do uso de dois Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG’s) e do Sistema de Posicionamento
Global (GPS). Realizaram-se interpretagfes visuais de imagens do TM-Landsat na escala de 1:250.000,
em composicao colorida (3B, 4G, 5R), do ano de 1990/91. Destas interpretagfes extrairam-se as areas
com padrdes caracteristicos de desmatamento e as areas onde a vegetagao nativa foi substituida por
vegetacao exotica. Por meio de sobrevéo obtiveram-se fotografias obliquas de 35 mm para verificagdo
das informacdes e, por via terrestre, as areas visitadas foram fotografadas, posicionadas pelo GPS,
identificadas e marcadas nos mapas de trabalho e de imagens. Ao final do trabalho elaboraram-se os
mapas dos 16 municipios que compdem o Pantanal, com a delimitacdo planalto/planicie e as manchas
de desmatamentos no interior da planicie. Essas informag¢8es foram armazenadas e manipuladas nos
SIG’s (SGI-INPE e SPRING). A area desmatada no Pantanal, no ano de 1990/91, foi quantificada em
5.437,73 kry ou 3,9% da area do Pantanal.

Termos para indexacao: sensoriamento remoto, sistema de informacdes geogréficas.
DEFORESTATION SURVEY IN THE BRAZILIAN PANTANAL IN 1990/91

ABSTRACT - This work involved an area of 138,183%mlative to the Brazilian Pantanal wetlands,
aiming to map and quantify deforested areas up to 1990/91, on a 1:250,000 scale. The research was
carried out through interpretation of satellite images, field observations (terrestrial and aerial), and use
of two Geographic Information Systems (GIS) and Global Positioning System (GPS). Visual interpre-
tation of coloured composition (3B, 4G, 5R) TM-Landsat images on a 1:250,000 scale, of the year
1990/91, was performed. The areas of typical patterns of deforestation and areas where native vegeta-
tion was replaced by exotic vegetation were extracted from those interpretations. Oblique 35 mm
photographs were taken to check that information, while on the ground the visited areas were photo-
graphed, positioned bye GPS, identified and recorded on working maps and images. At the end of the
project the municipal maps of the 16 counties of the Pantanal, containing plain/upland delimitation
and deforestation patches on the plain, were ellaborated. These information were stored and manipu-
lated on GIS (GIS-INPE and SPRING). The deforested area in the Pantanal in 1990/91 was quantified
as 5,437.73 kior 3.9% of the Pantanal area.

Index terms: remote sensing, Geographic Information System.
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Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, NUmero Especial, p.1739-1745, out. 1998



1740 J. DOS S.V. DA SILVA et al.

maneira, milhares de Khde areas florestadas InGmeros trabalhos foram desenvolvidos no
(savanas e florestas estacionais) tém sido desmatdsisil objetivando identificar areas desmatadas.
para implantacdo de pastagens cultivadas ou ldearnside (1986), INPE (1989, 1992) e Fundagé&o
culturas agricolas. de Tecnologia do Estado do Acre (1990), utilizando
O Pantanal, extensa planicie inundavgirodutos do satélite Landsat, quantificaram
anualmente, embora tenha caracteristicas fisicdesmatamentos em Rondonia, na Amazonia Legal
bidticas e produtivas diferentes de suas bord&ho Acre. Utilizando dados do satelite NOAA,
também sofre acdes de desmatamento paf@odwell et al. (1987), Malingreau & Tucker
implantacdo de pastagens, na maioria de sud988), Malingreau et al. (1989), Cross (1990) e
fisionomias arbéreas néo inundaveis ou parcialmertgarnside (1990) inferiram o desmatamento na
inundaveis. Amazonia Legal. Nelson et al. (1987) e Santos et al.
Na década de 70, os municipios que possuem &r&891) utilizaram informacdes de multissensores
no Pantanal tiveram uma queda drastica no efeti®SS, TM e AVHRR) na avaliagéo do antropismo
do rebanho bovino, passando de 4,98 milhdes @@ regido da floresta amazonica e de contato
cabecas, em 1970, para 3,53 milhdes, em 1gfgresta/savana. o .
(Cadavid Garcia, 1981). Essa redugéo deu-se, entré-adavid Garcia (1985), utilizando tecnica de
outros fatores, pela diminuicao da oferta de forragediostragem atraves de entrevistas com pecuaristas
para o gado, pois extensas areas de campos natf@Plicacdo de questionarios, estimou a area de
tornaram-se demasiadamente alagadas a partirP@stagens cultivadas nas sub-regides dos Paiaguas e
1974. Diante desse fato, a alternativa encontradd Nhecolandia, principais areas de criacdo de

pelos pecuaristas para suplementar a oferta alimerfgyin0s do Pantanal, em 130.000 ha, até o ano de
do rebanho tem sido a implantacéo de pastag 2. Silva et al. (1992) estimaram, nessas mesmas
cultivadas ap6s o desmatamento. sub-regides, 246.740 ha de area desmatada até o ano

A diminuig&o das areas florestadas causa efei S ;%i%fo'?ae;ZitES:gsgvaéruaj[llrlrlwzoirtarl;n-:; a ;?i:lefii
danosos ao planeta, tanto na escala glob i P gem p

(Malingreau & Tucker, 1988; Cook et al., 1990) e sobrevbos, na altitude de 60 metros, sobre
como na regional ou local (Uhl & Buschbache;ransedos pré-estabelecidos no sentido leste-oeste.

1988: Alvim, 1993). Essas alteracdes séA cada 1 km de extensao, a fisionomia localizada

L. " %retamente sob o avido era anotada. A distancia
responséveis por mudancgas climaticas (aumento

o .. N arte-sul entre os transectos foi de 10 km. A
temperatura), mudancas na composi¢ao quimica da ~ doi balhos d
atmosfera (aumento da concentracao dgelsbitros comparacao entre esses dois trabalhos demonstra um
ases) e mudancas no ciclo hidrolégico, entre Outrggrésmmo de 90% de area desmatada em nove anos.
9 & gico, ‘A Fundacéo Estadual do Meio Ambiente (1990),

(@] s.o,mgtorlo de_sses Qfeltos afeta dwetamenteaQ(,:l”(,:lndo o uso da terra na bacia do Rio Sio
equilibrio do meio ambiente.

- ... Lourenco (parte Pantanal e parte planalto), no Estado
Informagdes sobre desmatamento (espacializacgg, pato Grosso, concluiu que, de 2.662.971 ha de

quantificacéo, taxas) podem ser obtidas a partir dg5 j4 foram desmatadas 1.568.986 ha, ou seja, 59%
imagens orbitais oriundas dos mais variados satélitgsssa bacia.
quer sejam meteorologicos ou de recursos naturaisp questdo do desmatamento é polémica e com
(Nelson et al., 1987; Fearnside, 1990; Santos et goucos dados cientificos. Diante desse contexto, este
1991). Na definicdo de uso de um determinadeahalho é um marco inicial na questdo da
produto deve ser sempre considerada a escalaegfacializacéo e quantificacéo das areas desmatadas
monitoramento, que pode ser global, regional aia planicie pantaneira no Brasil. Objetiva-se mapear
local. e quantificar as areas desmatadas no Pantanal
As informacdes podem ser extraidas pelsrasileiro até 1990/91, na escala de 1:250.000.
interpretacéo digital auxiliada pelo computador ou Para obtencdo desses resultados, utilizaram-se
pela interpreta¢é@o visual em papel fotografico dmnagens de satélite, por ser uma tecnologia eficiente,
transparéncia. barata e amplamente utilizada pela comunidade
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cientifica. No caso do Pantanal, é de fundamentdlo eram bem definidos e aquelas com pastagem nativa
importancia por causa da extensdo da regido, legstante pastejada, que se confundiam com pastagem

dificuldade de acesso por falta de estradas e @gltivada. Algumas areas visitadas foram fotografadas, e
inundacdes periddicas. todas foram posicionadas pelo GPS, identificadas e

marcadas nos mapas e imagens. Este procedimento foi
MATERIAL E METODOS adotado em cada um dos 16 municipios que compdem a
planicie pantaneira. Pelo sobrevoo, verificaram-se aqueles
A area de trabalho foi a planicie fisiografica do Pantan@ntos de dificil acesso por terra, previamente identificados
brasileiro, quantificada em 138.183%endistribuida em Nasimagens e nos mapas. Ao sobrevoar a area, obtiveram-
dois estados: Mato Groso e Mato Grosso do Sul, e em#6 fotografias aéreas obliquas de 35 mm, para fins de
municipios. A regido esta inserida na bacia do Alf§9iStro € ilustracdo. )
Paraguai, entre as latitudeso130’ e 22 30’ Sul e Apbs areambulaga_lo apoiada nos tra_lbal_hos de campo,
longitudes 5245’ e 58 30’ Oeste. elaborou-se o mapa final de cada rr_lunlciplo_, com a area
Para quantificagio e espacializagio das areg@smatada na planicie. Em seguida, as informagdes
desmatadas, utilizaram-se produtos de sensoriamelfi@aticas foram inseridas num banco de dados, no Sistema
remoto gerados pelo sensores TM, instalados a bordodfo/nformacdes Geograficas (SIG). Nesse sistema, essas
satélite da série Landsat, e as respectivas cartg@rmacdes foram manipuladas para geracdo de novos
topogréaficas. mapas tematicos, célculq de area, conversao (fp_rmato,
A imagen de satélite &, atualmente, uma tecnomgri%solugéo)econseqUente_ impressao dos temas. Utilizaram-
amplamente utilizada pela comunidade cientifica mundidi® © SIG-INPE e o Sistema de Processamento de
para levantamento e monitoramento dos recursos naturiormacoes Georreferenciadas (SPRING).
com excelente grau de eficiéncia e baixo custo. Dada as ~
caracteristicas peculiares do Pantanal, como sua extensao RESULTADOS E DISCUSSAO

e dificuldade de acesso ao seu interior, por causa dasps manchas de desmatamento existentes na
inundagBes anuais e deficiéncia de estradas, a utilizaﬁgmcie pantaneira, respectivas a cada um dos 16
dessa ferramenta é de fundamental importancia par?‘n%nicipios encontram-se armazenadas no

proposito d?Ste ‘Taba'h"- - . ... . SIG-INPE e SPRING. Através desses sistemas
A extracdo de informacdes das imagens de satélite delf- ) . .
etuou-se o célculo das respectivas areas

se de modo visual, apoiada em verificagbes de Camé%smatadas cuios resultados encontram-se na
Utilizaram-se 16 imagens em papel fotografico n » cu)

composicdo colorida (3B, 4G e 5R), na escala dl'eabela 1.

1:250.000, do ano de 1990/91. A base cartografica de Verifica-se, na Tabela 1, que dos 13.818.300 ha
trabalho obedeceu aos cortes internacionais das 18 cafi@sarea do Pantanal apenas 543.773 ha (3,9%)
topogréaficas nessa escala, e a publicacdo obedeceu&@dgontravam-se desmatados até 1990/91. Isto é
limites dos 16 municipios que comp&em a area daexpressivo, dado que a regido € ocupada desde o
Pantanal. ano de 1719. Entretanto, o excelente estado de
Na identificacéo do tema, utilizaram-se os elemente®nserva¢cdo da vegetacdo (96,1% natural) do
de interpretacdo de imagens: cor, textura, forma, relagdantanal ndo é resultado de nenhum plano de
de aspectos, localizacdo e tamanho. Inicialmente, efetuggnservacdo ambiental, mas sim do fator
-se a interpretacéo preliminar das imagens nas 18 cafiggroldgico, que é o principal regulador da vida e

topograficas. Em cada carta tragou-se o limite do Pantangl, ocupacdo no Pantanal, através de seus ciclos
isto é, a separacgao entre planicie e planalto. A partir d%f@gulares de inundagao.

interpretacdo extrairam-se as areas com padrdes x .
caracteristicos de desmatamento e as areas onde ;upondo se que a vegetagdo arborea do Pantanal

vegetacao nativa nao arboérea foi substituida por vegeta&gg resentala.proximada(nente 30% (‘t)' 145.490 ha) de
exotica. ldentificaram-se também aquelas areas em superficie e que 9 indice d.e 3,9% (543.773 ha)\
ocorreram dividas na interpretaco e, entdo, fez-sedg desmatamento seja exclusivamente referente a

verificagdo em campo. retirada dessa vegetacédo, pode-se inferir que houve

As verificacBes de campo foram efetuadas via terresgminacédo de 13,12% da area natural passivel de
e aérea. Via terrestre, observaram-se areas desmatadassgie-desmatada. Ainda que este novo indice seja
-selecionadas, principalmente aquelas em que os limitagior, ndo é tdo preocupante se comparado com
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outras regifes do pais e do mundo, em que o desetembro/outubro de 1991, por meio de amostragem
parecimento da vegetacao natural € quase totah sobrevdo. Esta diferenga pode ser atribuida a um
ou também se comparado com a legislacéo brasilega;o amostral inerente ao método utilizado e a
gue permite a ocupacgéo de 80% da propriedade pdifierenca de quase um ano entre as imagens
fins de desenvolvimento. Entretanto, essas#ilizadas e ao sobrevéo realizado - a maior parte
suposi¢cBes necessitam ser corroboradas em futurefere-se ao ano de 1990. Entretanto, o mapeamento
estudos. efetuado com auxilio de produtos de sensoriamento

O valor calculado de 543.773 ha de aremmoto fornece, além da quantifica¢éo, a localizacéo,
desmatada no Pantanal difere em 15,1% dostamanho e a forma das areas desmatadas, de
626.000 ha estimados por Silva et al. (1992) emaneira facil de visualizar.

TABELA 1. Area desmatada e &rea fisiografica em ha, na planicie pantaneira, dos municipios da regido do
Pantanal.

Estados e municipios Area desmatad&bo (A/C)  Area fisiografica % (A/B)
(A) (B)

Mato Grosso 179.799 33,1 4.886.500 3,7
Bardo de Melgaco 26.035 4,8 1.078.200 2,4
Céaceres 16.568 3,0 1.410.300 1,2
Itiquira 6.980 1,3 173.100 4.0
Lambari D’Oeste 1.429 0,3 27.200 5,3
Nossa Senhora do Livramento 2.280 0,4 111.500 2,0
Poconé 43.320 8,0 1.397.200 3,1
Santo Antonio do Leverger 83.187 15,3 689.000 12,1

Mato Grosso do Sul 363.974 66,9 8.931.800 4,1
Aquidauana 54.804 10,1 1.292.900 4,2
Bodoquena 641 0,1 4.600 13,9
Corumba 68.481 12,6 6.181.900 11
Coxim 41.537 7,6 213.200 19,5
Ladario 405 0,1 6.600 6,1
Miranda 8.830 1,6 210.600 4,2
Sonora 9.899 1,8 71.900 13,8
Porto Murtinho 84.117 15,5 471.700 17,8
Rio Verde de MT 95.260 17,5 478.400 19,9

Total (C) 543.773 100,0 13.818.300 3,9
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Por causa das limitacdes impostas pelas inundpte sdo corddes arenosos com elevacdode 1 a2 m
¢Oes periodicas ou pela baixa fertilidade da maioni terreno, onde predominam a savana florestada e
dos solos do Pantanal, € raro a implantacéo de culeivana arborizada, e ocorre até mesmo floresta
ras agricolas nessa regido; as areas desmatadagstcional semidecidual. Estas cordilheiras sdo
convertidas em pastagens cultivadas, destinadasagacteristicas da sub-regifdo da Nhecolandia, nos
suplementagéao alimentar do rebanho bovino no paunicipios de Corumbé e de Aquidauana.
riodo de cheia ou, em alguns casos, séo utilizadasPor outro lado, os municipios de Bodoquena,
como maternidade ou para o plantel das fazendpadario, Lambari D'Oeste possuem as menores areas
Porém, ha solos férteis nas sub-regides de Mirangigsmatadas (Tabela 1) no seu territorio,com 0,1%,
e Nabileque (sul do Pantanal), a partir da varzea da %, 0,3%, respectivamente. Isto esta associado &
rio Miranda. Nessa primeira sub-regido, na varzgguca participagéo destes municipios na formagao
esquerda do rio Miranda, observaram-se as dygfarea do Pantanal, representando menos que 1%
Unicas areas agricolas do Pantanal com culturafiesya area.
arroz irrigado. De maneira geral, as areas florestadas mais

Foi constatado que 363.974 ha (66,9%) d&ingidas pelos desmatamentos sdo as savanas
desmatamento no Pantanal ocorreu no Estado ffitestadas (Cerrad&o) e as savanas arborizadas
Mato Grosso do Sul e que 179.799 ha (33,1%) forgerrado e Campo-cerrado), nos municipios de Rio
desmatados no Estado do Mato Grosso (Tabelagrde de Mato Grosso, Santo Antonio do Leverger
Entretanto, esses nimeros ndo significam que 0 MSCorumba. No municipio de Porto Murtinho, os
devasta numa razao maior o seu Pantanal, p@&smatamentos ocorrem nas savanas estépicas
relativamente desmataram-se 4,1% no MS e 3,#f§restadas (mata, mata chaquenha) e savanas
no MT. Isto acontece porque o MS contribui com @stépicas arborizadas (Chaco). Como este municipio
dobro de area para formacéo do Pantanal. localiza-se numa area de transi¢do entre savana

Rio Verde de Mato Grosso, Porto Murtinho, Sant@errado), savana estépica (Chaco) e floresta
Antonio do Leverger e Corumba sdo os municipiesstacional (mata calcaria), ocorrem também
que mais possuem area desmatada no Pantafg®matamentos nessas outras fitofisionomias.
(Tabela 1), com 95.260 ha (17,5%), 84.117 (15,5%), Foi verificado que no Pantanal os desmatamentos
83.187 (15,3%) e 68.481 (12,6%), respectivamentgingem, em ordem decrescente, as fitofisionomias
sendo responsaveis por 61% do desmatamestwana florestada, savana arborizada, savana estépica
ocorrido na planicie pantaneira. Verifica-seflorestada, floresta estacional semidecidual e savana
portanto, que a presséo de desmatamento ocorre etépica arborizada.
maior intensidade na borda do Pantanal, mais Estabelecendo uma analogia entre o levantamento
notadamente na borda leste, nos municipios de Ri® desmatamento da Amazonia (INPE, 1989, 1992)
Verde de Mato Grosso, Santo Antonio do Leverger o levantamento do desmatamento do Pantanal,
e Coxim, e no seu interior essa pressdo € poysisde-se concluir que ha diferengas metodolégicas
expressiva. Isto esta associado as facilidades gire as avaliagdes. Em ambas utilizaram-se imagens
acesso nas bordas e as condi¢des hidrologicas ngrissatélite Landsat TM, em composig&o colorida
favoraveis a pecuaria intensiva, pois nessas are&4a5 (B,G,R), e interpretacdo visual. Porém, na
inundacgéo e breve e fraca, da ordem de centimetri@galiacio da Amazoénia, os mapas finais ndo foram
causada somente por chuva, nunca pgerados, mas somente a quantificacdo da area
transbordamento fluvial. Estas areas est&@@smatada, e o controle de campo foi quase
distribuidas num patamar mais elevado, devidoigexistente. Na avaliagdo do Pantanal, os mapas
transicdo do planalto adjacente para planicggrados foram armazenados e manipulados em SIGs,
pantaneira, onde esta inserida grande parte das atgan as respectivas areas quantificadas, mapas
florestadas do Pantanal. No interior do Pantanal, e&aborados e impressos. Houve maior controle de
desmatamentos ocorrem preferencialmente nesmpo, com verificagdes in loco (terrestre e areo) e
feicBes geomorfoldgicas conhecidas como cordilheiraso de GPS.
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Convém ressaltar que as duas regides sao bdwsmatada (Tabela 1), respectivamente. Com
tante distintas com relacéo a cobertura vegetal. EBxcecdo do municipio de Nossa Senhora do
guanto na Amazdnia predomina a floresta com agegvramento, essa participagcao relativa de area
nas parte dela sendo alagada, no Pantanal predakeismatada nesses municipios esta associada ao
na a savana, podendo ser alagada totalmente. Basaanho de seu territdrio e ao tipo de Pantanal sujeito
diferenca de vegetacao faz com que o processoadextensas areas de alagamento e por longo periodo.
interpretacdo das imagens seja também diferente. AOs 16 mapas municipais elaborados na escala de
dificuldade de mapear areas desmatadas em savar2®0.000, com as areas desmatadas, encontram-se
€ bem maior. Enquanto na regido de Floresta as mdisponiveis na Embrapa-CPAP na forma digital e
chas de desmatamento tém alto contraste com a &g papel, podendo ser utilizados para planejamento
getacao do seu redor, fornecendo um perimetro bemnicipal e regional, e para fiscalizagdo e moni-
delimitado, na regido de savana, as areas desmatadesmento.
nem sempre se apresentam contrastantes com a B
vegetacdo ao seu redor. No Pantanal, a resposta CONCLUSOES
espectral de pastagem plantada (onde a vegetagéo
natural foi eliminada) pode ser confundida com 1. A escala de trabalho 1:250.000 produz os
pastagem natural (savana gramineo-lenhosa, sav&iRy/tados necessarios para uma avaliagao regional,
parque, savana-gramineo-lenhosa + S{jwar%{a_rmltlndo |dgnt|f|car, guantificar e visualizar o
arborizada), principalmente quando estas encontra‘i"?‘{—nanho das areas desmatadas.

1 0,
se bastante pastejada, com o corte rente ao ch”oz' O Pantanal, no ano de 1990/91 possuia 3,9%

Além disso, a divisdo das fazendas em invernad g,geuotsr:gﬂ:?c?gfga;agg'mais possuem area
para separagé'lc'J do rebanhp ou alternéncia'd.e paagjshatada dentro da planicie pantaneira séo
déo forma retilinea — nas imagens de satélite ~/&3pectivamente, Rio Verde de Mato Grosso, Porto
manchas de savana pastejadas, aumentando aj ' '

: fusA X q inho e Santo Antonio do Leverger.
mais sua confusdo com areas desmatadas. Nesig as greas mais atingidas pelos desmatamentos,

caso, os perimetros das invernadas sao observades ordem descrescente, sdo savana florestada
nitidamente nas imagens. Outro fator que dificultgerradzo), savana arborizada (cerrado, campo-
0 mapeamento € a inundacéo periodica, que altegarrado), floresta estacional semidecidual (mata
sensivelmente a resposta espectral da paisages8a, mata calcaria) e savana estépica florestada

captada pelo sensor TM. (mata chaguenha, mata).
O termo desmatamento empregado neste trabalho
nao reflete exatamente sua definicdo, dado que em REFERENCIAS

alguns caso a vegetacdo nativa eliminada néo é
constituida de material lenhoso. Entretanto, uma dalsVIM, P. de T. Caracterizagao, potencialidade e risco
maneiras de verificar qual o tipo de fitofisionomia  de utilizagao do ecossistema amazonico. In: FORUM
est4 sendo eliminada seria a reconstituicdo de um DA AGRICULTURA, 1993, Rio de Janeiro.
~ . Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Nacional de

mapa da vegetacdo natural da época que precedeu aAgricuItura 1993, p.73-80
implantacdo das pastagens plantadas, que seria entre T o
o fim da década de 60 e o inicio da década de 7¢APAVID GARCIA, E.A. Analise técnico-econdmica
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