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Resumo. A Bacia do Alto Paraguai (BAP) ¢ um ecossistema de importancia estratégica para o Brasil, uma vez
que abriga o Pantanal, uma das maiores areas inundaveis do mundo. A planicie umida ¢ bem conservada, mas o
planalto tem sofrido o impacto das atividades antropicas sobre os recursos naturais, devido a rapida conversdo da
cobertura vegetal nas ultimas décadas. Por isso ¢ importante investigar a mudanga de uso e cobertura da terra para
definir estratégias que estimulem a conservagdo ambiental e o desenvolvimento regional. A regido do planalto da
BAP ¢é contemplada pelos mapeamentos do Projeto TerraClass, que oferecem dados oficiais para o monitoramento
do uso e cobertura da terra nos biomas Amazodnia e Cerrado. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi analisar as
mudancas do uso e cobertura da terra em municipios da BAP, utilizando o modernizado GeoPortal TerraClass e a
nova cole¢do dos dados de 2018, 2020 ¢ 2022. A analise espacial mostrou que ocorreu perda da floresta devido ao
aumento do desmatamento, a maior parte das areas de regeneracdo florestal persistiu nesse periodo ¢ a area perdida
foi convertida em pastagens, onde se expandiu a agricultura, inicialmente com um ciclo de produgéo, seguido
posteriormente pela intensificagdo de ciclos de produgéo de safra e safrinha. Os resultados demonstram o potencial
dos dados e das ferramentas oferecidas pela Plataforma Digital TerraClass no apoio a gestdo territorial.

Palavras-chave: BAP, banco de dados geoespaciais, mapeamento, mapa interativo, gestdo territorial.
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Abstract. The Upper Paraguay Basin (BAP in Portuguese acronym) is an ecosystem of strategic importance to
Brazil, since it includes the Pantanal, one of the largest floodplains in the world. The plain wetland is well preserved,
but the plateau has suffered the impact of anthropic activities on natural resources, due to the rapid conversion of
vegetation cover in recent decades. Therefore, it is important to investigate land use and cover changes to define
strategies that stimulate environmental conservation and regional development. The BAP plateau region is covered
by the mappings of the TerraClass Project, which provides official data for monitoring of land use and cover in the
Amazon and Cerrado biomes. In this context, the objective of the work was to analyze changes in land use and land
cover in municipalities of the BAP, using the modernized GeoPortal TerraClass and the new data collection from
2018, 2020 and 2022. The spatial analysis showed that forest loss occurred due to increased deforestation, most of
the forest regeneration areas persisted during this period and the lost area was converted into pastures, where the
agriculture expanded, initially with one cycle production, followed by the intensification of crop and off-season
production. The results demonstrated the potential of the data and tools offered by the Digital Platform TerraClass
to support territorial management.

Key-words: BAP, spatial database, mapping, interactive map, land management..

1. Introducio

A Bacia do Alto Paraguai (BAP), cuja por¢do brasileira engloba parte dos estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, tem grande importancia estratégica para o Brasil devido a
diversidade ecoldgica da paisagem. O Pantanal, uma das maiores planicies inundaveis do
mundo com rica biodiversidade de fauna e flora, é bem conservado. Ja o planalto tem passado
por alteragdes antropicas em substituicao a vegetagao natural pela pecudria, pela agricultura, por
reflorestamentos e por edificagdes urbanas Silva et al., (2011). Nesse contexto, ¢ fundamental
que a BAP seja constantemente monitorada, visando apoiar politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento sustentavel, frente aos impactos ambientais da produgdo agricola na regiao
do planalto.

O estado do Mato Grosso teve, nas ultimas décadas, uma rapida conversdao da cobertura
vegetal, na qual as atividades pecuarias, agricolas e extrativistas de madeira, promoveram
grandes dinamicas econdmicas, sociais ¢ ambientais, em detrimento da conserva¢do dos
recursos naturais Becker, (2005). A ocupagdo do Mato Grosso foi fomentada por agdes da
politica federal de colonizagdo dos “espacos vazios” do Centro-Oeste e pela constru¢ao dos
grandes eixos rodoviarios para canalizar o escoamento da produgdo Chioveto, (2014).

Nesse mesmo periodo, o estado de Mato Grosso do Sul passou por um processo semelhante
de importantes transformagdes socioeconOmicas, que vao de uma estrutura produtiva de
fornecedor de matéria-prima, essencialmente para a regido sudeste, para uma economia voltada
ao mercado externo Corréa et. al, (2018). A expansdo e a modernizag¢do agricola aceleraram
esse processo, fazendo com que o estado se tornasse um grande produtor de graos e carnes para
o mercado nacional e internacional Calixto e Gomes, (2014).

Por isso, as informagdes sobre a identificacdo e a qualificagdo do uso e cobertura da terra sdo
necessarias para definir estratégias que estimulem a conservagdo ambiental e o desenvolvimento
regional Lambin e Geist, (2006).

O Projeto TerraClass ¢ fruto de uma parceria entre o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), iniciada em
2008, cujo objetivo é mapear o uso e cobertura da terra em areas desmatadas identificadas pelo
Programa de Monitoramento do Desmatamento por Satélite (PRODES) INPE, (2024), como
pastagem, agricultura e regeneracao florestal Coutinho et al., (2013); Almeida et al., (2016).
Esses mapeamentos oferecem subsidios para a defini¢ao e monitoramento de politicas publicas
e acdes governamentais, auxiliando a promogao e a potencializagdo da producao agricola com
bases sustentaveis, a preservacdo da cobertura vegetal natural e a manutencdo dos servigos
ecossistémicos. Recentemente foram langados os novos dados oficiais dos anos 2018, 2020 ¢
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2022 para os biomas Amazodnia e Cerrado, que recobrem mais de 70% do territorio nacional,
e estdo disponiveis no GeoPortal TerraClass. Essa plataforma digital ¢ destinada a facilitar o
acesso ¢ a visualizagdo dos dados geoespaciais a partir de um mapa interativo, que permite de
forma simples e intuitiva obter informagdes espaciais dos mapeamentos, assim como executar
analises da dindmica de uso e cobertura da terra INPE e Embrapa, (2024).

2. Objetivo

Identificar, quantificar e analisar a dindmica do uso e cobertura da terra em municipios da BAP
utilizando ferramentas disponiveis na Plataforma Digital TerraClass, com base nos dados dos
biomas Amazonia e Cerrado.

3. Material e Métodos

No ambito da BAP, considerando que a planicie imida pantaneira possui algumas especificidades
restritivas das formas de uso e cobertura da terra, o planalto tem passado por uma intensa
transformagdo da paisagem, principalmente devido a pecudria de corte, a produgdo de graos,
a silvicultura e a industria sucroalcooleira Silva e Carlini, (2015). Com base nisso, a regido de
estudo compreende os 39 municipios localizados no planalto da BAP que sdo contemplados
inteiramente pelos dados do TerraClass Amazonia e Cerrado, sendo 15 no estado de Mato
Grosso do Sul e 24 no estado de Mato Grosso, listados na (Tabela 1).

Tabela 1. 39 municipios do planalto da BAP contemplados pelos mapeamentos do TerraClass.

A dindmica do uso e cobertura da terra nos 39 municipios do planalto da BAP foi analisada
por meio do modernizado GeoPortal TerraClass (Figura 1) que disponibiliza a nova colegao
atualizada dos dados de 2018, 2020 e 2022 para os biomas Amazonia e Cerrado, e oferece um
novo mapa interativo (Figura 2) composto por um amplo e poderoso conjunto de ferramentas
para analise espacial dos mapas da série historica.

551



Anais 8° Simposio de Geotecnologias no Pantanal, Poconé, MT, 11 a 13 de novembro de 2024
Embrapa Agricultura Digital/INPE, p. 552 -558

Figura 1. GeoPortal TerraClass.

Figura 2. Mapa interativo do TerraClass mostrando a localiza¢do dos 39 municipios do planalto
da BAP nos biomas Amazonia e Cerrado.

Os novos mapas do TerraClass foram gerados por meio de uma metodologia inovadora no
Brasil que utiliza cubos de dados multidimensionais de séries temporais de imagens Sentinel-2,
de 10m de resolugdo espacial e composigdes de 16 dias de resolugdo temporal, disponibilizadas
pelo projeto Brazil Data Cube (BDC) (Ferreira et al., 2020), e do pacote Satellite Image Time
Series Analysis for Earth Observation Data Cubes (SITS) de cédigo aberto, desenvolvido
na linguagem R, para andlise, visualizagdo e classificagdo de séries temporais de imagens de
satélite por meio de algoritmos de aprendizado de maquina, e nas versdes mais recentes em
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especial algoritmos de aprendizado profundo Simdes et al., (2021).

Os mapeamentos do TerraClass consideram as seguintes classes tematicas: Vegetagdo
Natural Primaria, Vegetacdo Natural Secundaria, Silvicultura, Pastagem, Cultura Agricola
Perene, Cultura Agricola Semiperene, Cultura Agricola Temporaria de 1 Ciclo, Cultura Agricola
Temporaria de Mais de 1 Ciclo, Mineragao, Urbanizada, Outras Areas Edificadas, Outros Usos,
Nao Observado, Desflorestamento no Ano, Natural Nao Florestal, Corpo D'Agua.

O GeoPortal TerraClass foi evoluido a partir de ferramentas de cddigo aberto, com os dados
armazenados em um banco de dados PostgreSQL, que utiliza as funcionalidades da extensao
PostGIS para implementar as consultas espaciais de forma otimizada. O mapa interativo
propicia acesso, visualizagdo, sobreposi¢ao e manipulacdo dos dados espaciais da série historica
para diferentes recortes territoriais, de forma répida e intuitiva, oferecendo ferramentas para
geracdo de graficos de setores, grafico de evolugdo, matriz de transi¢des entre pares de mapas
e diagramas de transi¢des por meio de Sankey Schmidt, (2008), combinando multiplos mapas
das classes tematicas ao longo dos anos e possibilitando a visualizagdo das areas relacionadas a
uma transicao selecionada Santos, (2022).

4. Resultados e Discussao

Do total dos 361,6 mil km? compreendidos pela por¢do brasileira da BAP que abrange 91
municipios, cerca de 58% (210,7 mil km?) estdo localizados fora do bioma Pantanal, sendo 16%
no bioma Amazdnia e 84% no bioma Cerrado. As andlises apresentadas neste estudo referem-se
a area dos 39 municipios que se encontram inteiramente inseridos na regiao do planalto da BAP,
totalizando 92,5 mil km?, os quais s3o contemplados pelos dados do TerraClass.

A (Tabela 2) apresenta as areas (km?) das classes tematicas de uso e cobertura da terra
nos 39 municipios do planalto da BAP, nos anos de 2018 e 2022, bem como a diferenga que
representa a dindmica entre os anos, cujos valores foram exportados por meio do mapa interativo
do TerraClass.

Tabela 2. Area e a dinAmica das classes tematicas de uso e cobertura da terra nos anos de 2018
€ 2022 nos 39 municipios do planalto da BAP.
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A (Figura 3) exibe os graficos de setores gerados no mapa interativo do TerraClass,
mostrando as frequéncias relativas mais relevantes das classes tematicas de uso e cobertura da
terra nos 39 municipios do planalto da BAP, para os anos 2018 ¢ 2022.

Figura 3. Frequéncias relativas mais relevantes das classes de uso e cobertura da terra nos 39
municipios do planalto da BAP, para os anos 2018 e 2022.

Pelos resultados apresentados na Tabela 2 e na Figura 3, ¢ possivel verificar que em 2018
quase 30 mil km? (32,4%) dessa regido do planalto da BAP eram cobertos por Vegetacao Natural
Primaria e 8,1% (7,5 mil km?) por Vegetagdo Natural Secundaria. J& em 2022 ocorreu uma
reducdo de 2,9% (862 km?) de Vegetagao Natural Florestal, relacionado ao aumento de 9,7%
do desmatamento, como também a perda acentuada da Vegetacao Natural Florestal Secundaria
em 21,8% (1.641 km?). Nesse periodo de 4 anos, também pode-se observar o aumento da
Cultura Agricola Temporaria de 1 Ciclo de 95,2% (511 km?), da Cultura Agricola Temporaria
de Mais de 1 Ciclo de 20,2% (1,2 mil km?) e a Pastagem de 2,4% (1,1 mil km?), que continua
predominando em grande extensdo nessa regido do planalto da BAP.

O crescimento na producdo agricola normalmente estd associado a incorporagdo de
areas que anteriormente eram destinadas a atividades de pecudria. Para propiciar um melhor
entendimento dos processos da dinamica entre as classes tematicas, foi gerada uma matriz de
transicdes a partir do mapa interativo do TerraClass, que cruza os resultados dos mapeamentos
de 2018 e de 2022, como mostrado na Figura 4.

Figura 4. Matriz de transi¢des entre as classes de uso e cobertura da terra entre 2018 e 2022 nos
39 municipios do planalto da BAP.
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Pela (Figura 4) pode-se verificar que a diagonal principal da matriz de transi¢ao apresenta
as areas que se mantiveram constantes entre os mapeamentos 2018 e 2022, o que corresponde a
88,8%, enquanto os valores fora da diagonal principal apresentam as transi¢cdes entre as classes
tematicas no periodo de 4 anos, representando 11,2% do total das areas.

A transicao da Pastagem em 2018 para Cultura Agricola Temporaria de Mais de 1 Ciclo em
2022 ¢ a dindmica mais expressiva encontrada nessa regido, com 16,3% do total. A Pastagem
também perdeu 1.484,9 km? de 2018 para Vegetacdo Natural Secundaria em 2020, o que
corresponde a 14,4% da dindmica, apontando uma regeneracgao florestal relevante nesse periodo.

Também ¢ possivel constatar que a maior parte das novas areas da Cultura Agricola
Temporaria de Mais de 1 Ciclo em 2022, sendo que 1.683,40 km? vieram de areas que em
2018 eram Pastagem e 302,2 km? de areas que em 2018 eram Cultura Agricola Temporaria
de 1 Ciclo. Tal fato confirma que o aumento das areas de cultivo agricola inicialmente esta
diretamente associado a conversao de areas de pastagens, seguido posteriormente pelo processo
de intensificacdo da agricultura, com ciclos de produgdo de graos e fibras na safra seguido pela
safrinha, inclusive podendo ter dois ou mais ciclos de cultivo.

A (Figura 5) exibe o diagrama de transi¢des gerado pelo mapa interativo do TerraClass que
possibilita uma analise detalhada das mudangas de uso e cobertura da terra entre multiplos anos.
Neste caso foram selecionados os anos 2018, 2020 e 2022 para analise dos 39 municipios do
planalto da BAP e ativada a classe tematica Vegetacao Natural Secundéria nos trés anos.

Figura 5. Diagrama de transi¢cdes gerado para os anos 2018, 2020 e 2022 nos 39 municipios do
planalto da BAP e ativada a classe tematica Vegetacao Natural Secundéria nos trés anos.

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, pode-se verificar que dos 5,9 mil km? (6,4%) da
area de Vegetacao Natural Secundaria em 2022, cerca de 72% ja existiam em 2018, apresentando
uma diminui¢ao de 21,8%, sendo substituida primordialmente por Pastagem. A Figura 5 mostra
as linhas realgadas na coloragdo ciano referentes aos fluxos da Vegetacao Natural Secundaria
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nos trés anos, em que se pode constatar que 3,7 mil km? (64%) da area de 2022 encontram-se,
de forma persistente, em processo de regeneracao por pelo menos 4 anos.

A (Figura 6) apresenta o diagrama de transi¢oes gerado pelo mapa interativo do TerraClass,
em que foram selecionados os anos 2018, 2020 e 2022 para analise dos 39 municipios do
planalto da BAP e ativada a classe tematica Cultura Agricola Temporaria de Mais de 1 Ciclo
em 2022. Neste caso, as linhas destacadas em ciano indicam as areas por classe que foram
convertidas para a classe tematica Cultura Agricola Temporaria de Mais de 1 Ciclo em 2022.
Os maiores fluxos em dire¢do a esta classe em 2022 sdo originarios da propria classe em 2018
e 2020, o que indica a sua manuten¢do nesse periodo.

Figura 6. Diagrama de transi¢des gerado para os anos 2018, 2020 e 2022 nos 39 municipios
do planalto da BAP e ativada a classe tematica Cultura Agricola Temporaria de Mais de 1 Ciclo
em 2022.

Ao se desconsiderar os fluxos que se originam na propria classe da Figura 6, pode-se
observar que a Pastagem foi a classe cujas transi¢des foram representadas por linhas mais
espessas, ou seja, foi a que mais contribuiu para o aumento da Cultura Agricola Temporaria de
Mais de 1 Ciclo, nesse periodo. Ao posicionar o mouse sobre estas linhas em ciano, pode-se
identificar que a area da transicao da Pastagem para Cultura Agricola Temporaria de Mais de 1
Ciclo entre 2018 e 2020 foi de 753,45 km?. Ja entre 2020 e 2022 a transicao foi de 1.163,96 km?.

Os municipios de Bela Vista, Terenos, Bonito, Nioaque e Jardim localizados no planalto da
BAP no estado de Mato Grosso do Sul, apresentaram em ordem decrescente as maiores areas
de pastagem convertidas para agricultura no periodo.

A (Figura 7) ilustra a espacializacdo da maior area de transi¢do, do municipio de Bela
Vista - MS correspondente a 148,68 km?, destacada em ciano sobre o mapa, obtida a partir do
diagrama de transi¢des, em que ¢ fixada a classe tematica Pastagem em 2018 e 2020, ativada
a classe tematica Cultura Agricola Temporaria de Mais de 1 Ciclo em 2022 e clicando sobre a
linha que liga o ano de 2020 a 2022, que representa o fluxo da transicdo.
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O municipio de Bela Vista - MS tem se destacado pela expansdo do cultivo da soja nos
ultimos anos, o que pode carregar sedimentos aos rios, causar contaminac¢ao nos corpos d’agua
com agroquimicos e, consequentemente, trazer impactos sobre os recursos naturais da planicie
inundédvel do Pantanal.

Figura 7. Diagrama de transi¢des no municipio de Bela Vista - MS fixada a classe tematica
Pastagem em 2018 e 2020, ativada a classe tematica Cultura Agricola Temporaria de Mais de 1
Ciclo em 2022 e clicando sobre a linha que liga o ano de 2020 a 2022.

De forma geral, pode-se dizer que de 2018 a 2022 ocorreu perda da floresta nos 39
municipios do planalto da BAP devido ao aumento do desmatamento nos biomas Amazodnia
e Cerrado. A maior parte das areas de regeneracao florestal persistiu nesse periodo e¢ a area
perdida foi convertida em pastagens que ainda predominam em grande extensao da regido. Com
1ss0, as areas agricolas se expandiram principalmente sobre as areas de pastagens, inicialmente
com um ciclo de produgdo, seguido posteriormente pela intensificacdo de ciclos de produgao
de safra e safrinha.

5. Conclusoes

Por meio de ferramentas computacionais disponiveis no GeoPortal TerraClass e com base
nos novos mapeamentos de 2018, 2020 e 2022 dos biomas Amazonia e Cerrado, foi possivel
gerar informagdes de maneira rapida sobre o uso e cobertura da terra e suas transi¢des nos 39
municipios do planalto da BAP.

A anélise espacial mostrou que a transicdo da pastagem para agricultura ¢ a dindmica mais
expressiva encontrada na regidao do planalto da BAP, inicialmente com um ciclo de produgao,
seguido posteriormente pela intensificacao de ciclos de producao de safra e safrinha.
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Os resultados mostraram o potencial da Plataforma Digital TerraClass no apoio a gestao
territorial, que em breve ird incorporar os mapeamentos do ano de 2024 dos biomas Amazonia
e Cerrado. Futuramente os mapeamentos do TerraClass também serdo executados nos outros
biomas brasileiros, em especial no Pantanal, tornando-se possivel avaliar os impactos das
mudangas de uso e cobertura da terra sobre os recursos naturais em toda a BAP.
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