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Objetivou-se neste estudo investigar os padrdes de distribuicdo de areas queimadas
no municipio matogrossense de Céaceres, analisando os seus impactos na cobertura
vegetal e nos usos da terra, com intuito de que as informacgdes geradas contribuam
no planejamento e gestdo ambiental no bioma Pantanal. A metodologia foi constituida
pela aquisicdo das imagens Landsat 5 e 8 relativas aos anos de 2003 e 2013, dados
do produto MODIS MOD45 e dados climaticos (precipitacdo, temperatura e umidade
relativa) de 2003 a 2013, os quais foram processados e analisados por meio do SIG.
A cobertura vegetal nas datas investigadas foi maior do que o de uso, contudo os
usos sofreram mudancas no periodo. Entre 2003 e 2013 foi queimado 6.927 km2 no
municipio, 0 que pode ser atribuido aos fatores climaticos, considerando que as
gueimadas ocorreram no periodo seco, onde foram identificadas as maiores
temperaturas, baixos indices de precipitacdo e umidade relativa. Concluiu-se que a
temperatura foi o fator preponderante para ocorréncias de queimadas, sendo que
estas colaboraram para que ocorressem mudancas na cobertura vegetal e usos no
municipio, onde foi evidenciando a diminuigdo da Savana Arborizada e o aumento da
pecuéria.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Geografia, Conservag¢do ambiental.

DISTRIBUTION OF BUSH FIRES AND CHANGES IN VEGETATION COVERAGE AND LAND

USE IN PANTANAL BIOME, CACERES-BRASIL

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the standards of distribution in burned over
land in Céaceres, a town in the country of Mato Grosso, analyzing their impacts on
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vegetation cover and land uses, in order to contribute to the planning and
environmental management of the Pantanal biome. The methodology consisted of the
acquisition of Landsat images 5 and 8 related to the years from 2003 to 2013, data
from the product MODIS MOD45 and climatic data (precipitation, temperature and
relative humidity) from 2003 to 2013, which were processed and analyzed through
GIS. The vegetation coverage at the investigated dates was greater than the use,
although the uses suffered changes in the period. Among 2003 and 2013, 6,927 km?2
was burned in the countywide, which can be attributed to the climatic factors,
considering that the fires occurred in the dry period, where the highest temperatures,
low precipitation indexes and relative humidity were identified. It was concluded that
temperature was the preponderant factor for the occurrence of fires, and these
collaborated to bring changes in the vegetation cover and uses in the Caceres, where
it was evidenced the decrease of the Savannah Florest and the increase of the raising
cattle.

Keywords: Remote Sensing, Geography, Environmental conservation.

INTRODUCAO

Na ocupacdo e o uso da terra o desconhecimento e a adocdo de préaticas inadequadas de
manejo do solo, das &guas e das florestas foram, e, ainda sdo, os maiores responsaveis pela
degradacao ambiental. Desse modo, os estudos que relacionam a caracterizacdo da cobertura
vegetal e uso da terra e a andlise de seus diferentes manejos sdo importantes ferramentas
para a compreensdo da intensidade das mudancas e as consequéncias destas em
determinadas &reas. As alteragcdes da cobertura vegetal devido as atividades humanas
exercem grande influéncia nos ciclos biogeoquimicos e no clima em escala local e regional
(FRIEDL et al.,, 2002). Nessa perspectiva, as queimadas podem ser consideradas
modificadores da paisagem, causando danos aos ecossistemas sensiveis ao fogo,
interrompendo seus processos ecoldgicos, ocasionando a morte de individuos e até mesmo a
eliminacdo de espécies sem capacidade de evolucdo devida forca seletiva (PIVELLO, 2011).
Outros efeitos do fogo sobre a vegetacdo sé@o: danos fisicos e redu¢gdes na produtividade de
frutos e sementes, taxas de mortalidade e padrdes de dindmica de populaces e comunidades,
entre efeitos sociais e econémicos (MEWS et al., 2013).

A queima de biomassa compreende a combustdo de todos os tipos de material orgénico e
representa uma importante fonte de emissdo de aerosséis e gases tracos para a atmosfera,
influenciando, dessa forma, o clima, principalmente em escala regional, além de ser um fator
introdutdrio de mudancgas na paisagem local e regional (ICHOKU et al., 2012).

As queimadas ocorrem em quase todo o Brasil, porém as que recebem maior destaque sdo as
realizadas na Amazbnia, sendo utilizadas para limpar pastagens e restos de colheitas
(RIBEIRO e ASSUNCAO, 2002; PESSOA et al., 2013a). Mato Grosso é a Unica unidade
federativa do pais em que ocorrem os biomas Pantanal, Cerrado e Amaz6nia e também um dos
estados brasileiro com maior nimero de ocorréncias de gueimadas, as quais em sua maior
parte ocorrem durante a estacdo seca (ANDERSON et al.,, 2005). A origem das queimadas
geralmente é antropocéntrica, afetando a distribuicdo dos ecossistemas, modificando a
estrutura de comunidades vegetais e interferindo nos mecanismos de reproducdo e
sobrevivéncia das espécies vivas (ARAUJO et al., 2012). Na regido do Pantanal, de acordo
com Harris et al. (2005), apoiados nos dados do plano de Conservacdo da Bacia do Alto
Paraguai (Brasil, 1997) a pecuaria ndo apresenta tratos culturais especificos, acarretando
degradacao do solo, principalmente erosdo e compactacao, além de incéndios, queimadas e
desmatamentos para estabelecimento de pastagens.

As queimadas sao causados por processos antropicos e/ou naturais, as ac¢fes antropicas
utilizam o fogo como ferramenta para atingir as mais variadas finalidades como, por exemplo,
expansdo das fronteiras de ocupacao, conversdo da floresta em lavouras e pastagens, controle
de pragas e limpeza de terreno (ABREU e SOUZA, 2016). O impacto ambiental das queimadas
€ um tema preocupante, pois envolve o empobrecimento do solo, a fragilizacdo de
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ecossistemas, a producdo de gases nocivos a salde humana, a diminuicdo da visibilidade
atmosférica, o aumento de acidentes, entre outras consequéncias (TORRES, 2006). Um dos
fatores que contribui para a ocorréncia e propagacdo do fogo sdo as temperaturas elevadas
que provocam um maior grau de evapotranspiracdo, que por sua vez reduz o teor de umidade
da vegetacdo durante o periodo seco (BOND et al.,, 2005). A precipitagdo faz com que as
particulas em suspensdao acabem por interferir no processo de formacdo de nlcleos de
condensacéo, alterando os mecanismos de formac&o de nuvens e o albedo, consequentemente
alterando os processos radiativos e os ciclos hidrologicos nas regides tropicais (YAMASOE et
al., 2000).

De acordo com Pezzopane et al. (2001) a determinacdo das épocas de maior risco de
ocorréncia de incéndios é feita através de indices de previsao que baseiam-se, principalmente,
em dados meteorolégicos coletados em estagdes ou postos de observacgao, dentre os quais se
destacam a precipitacdo e a umidade relativa do ar. Mas, na atualidade sao iniumeras as
pesquisas (PEREIRA et al., 2008b; ANTUNES e ESQUERDO, 2009) que tém utilizado as
geotecnologias, como o Sistema de Informacdo Geogréafica e Sensoriamento remoto, para:

a disponibilidade de informa¢des detalhadas e atualizadas sobre localizacdo e
extensdo das éareas queimadas. O sensoriamento remoto representa uma
ferramenta particularmente Util para obter essas informag8es, principalmente
em extensas areas afetadas pelo fogo e/ou areas de dificil acesso (PIROMAL
et al., 2008, p. 78).

Neste contexto, a detec¢do de queimadas por imagens de satélites € o método mais adequado
para quantificar os impactos associados ao fogo principalmente em larga escala, entender a
dindmica de queimadas auxilia na organiza¢do dos recursos humanos e financeiros para o
combate de novas queimadas e na investigacdo dos seus efeitos ao meio ambiente e
sociedade (ANDERSON et al., 2017; FRAGAL e GASPARETTO, 2017). A analise multitemporal
amplamente utilizada no monitoramento do uso da terra, consiste na extracédo de informacgdes
provenientes de um mesmo local obtidas em momentos distintos, permitindo detectar as
mudangas na série analisada com eficiéncia, rapidez e confiabilidade, nesse sentido contribui
para tomadas de decis6es que podem evitar danos ambientais futuros. (LANGLEY, 2001).

Face a contextualizacdo apresentada, objetivou-se investigar os padrdes de distribuicdo de
areas queimadas no municipio matogrossense de Céaceres, analisando os seus impactos na
cobertura vegetal e nos usos da terra, com intuito de que as informacfes geradas contribuam
no planejamento e gestao ambiental no bioma Pantanal.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

A area de estudo € o municipio de Céaceres, que possui 24.351,41 km?, sendo deste total
50,87% pertencente ao bioma Pantanal, que esta inserido na Bacia do Alto Paraguai (Figura 1).
A populagé@o da municipalidade é de 87.942 habitantes, destes 87,07% vivem na zona urbana e
12,93% na rural (IBGE, 2015). A densidade demografica é de 3,59 hab/km?, seu indice de
Desenvolvimento Humano - IDH se encontra na faixa de 0,708 e a economia baseia-se na
pecuéria.

No municipio, além do Pantanal também estdo presentes os biomas Amazbnia e Cerrado. As
unidades geomorfoldgicas sdo a Depressao do rio Paraguai, Provincia Serrana e Pantanal; o
solo predominante é o Plintossolo e Planossolos (Embrapa, 2006); o clima é o Tropical quente
e umido, com inverso seco. A temperatura média anual do municipio é de 24.9 °C, onde a
pluviosidade varia de 1300 a 1400 mm ao ano (NEVES et al., 2011).
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Figura 1: Céaceres nos contextos brasileiro, da Bacia do Alto Paraguai, Pantanal brasileiro e dos
municipios circunvizinhos

-58:30‘ -58° -57:30' -57°

T T 7 g
A\

20 0%
30 ot
5’*33\‘0 W
o

Lambari

e
™
“"“\ L
15‘30

— O
\Gléria D'Oestef =0
AN

Porto Esperidido

e

Caceres

g
£
&
&

-16°30°

>z

N‘.
J/

p
N

v

f

£

\

Vi

.

17°30'

s Caceres p 7,

W ivi g |
Cuiaba Bolivia E !
Mato Grosso Curso D'ogua i Cidade de Caceres
&= Limite internacional
Municipio de Caceres
Mato Grosso do Sul e Limite estadual - .
Pantanal de Caceres
Brasil Rodovias
———e Limite municipal
:l Bacia do Alto Paraguai
0 30 60

Km

Pantanal 1 4000

Projegao Cilindrica Equiretangular

Fonte: Laboratério de Geotecnologias da Universidade do Estado de Mato Grosso (LabGeo Unemat), 2016.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
DADOS DE COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA

O trabalho foi realizado a partir das seguintes etapas: registro de imagens, recorte, segmentacéo das
imagens, classificacdo supervisionada das imagens, quantificacdo dos dados e elaboracéo dos
mapas tematicos para subsidiar a analise e discussao dos resultados. A seguir serdo apresentadas
as etapas elencadas.

Para o registro das cenas 227-71, 227-72, 228-71 e 228-72 foi necesséria a aquisi¢cdo das imagens
do satélite Landsat 5, sensor TM e Landsat 8, sensor OLI, relativas aos anos de 2003 e 2013. Sendo
essas processadas no Sistema de Processamento de Informacfes Georreferenciadas - SPRING do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (CAMARA et al., 1996). Para as imagens do satélite
Landsat 5 o registro das imagens consistiu na obtencdo de 20 pontos de controle por imagem,
considerando a distribuicao dos pontos em toda a sua superficie. E as imagens do satélite Landsat 8
ndo passaram por esse procedimento por serem corrigidas (USGS, 2013). As imagens foram
mosaicadas, com posterior recorte utilizando a base cartogréfica digital do municipio como mascara.

O préximo passo consistiu na segmentacao, pautando-se no método de crescimento de regifes com
a adocdo dos valores 15 para similaridade e 15 para area pixel. A similaridade significa o valor
minimo que existe entre um pixel e uma regido que é contigua a este, sendo este valor responsavel
por agrupar um pixel em uma classe determinada ou a criacdo de uma nova classe (VASCONCELOS
e NOVO, 2004). O parédmetro area refere-se a menor area que devera ser mapeada para que sejam
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formados agrupamentos. Devido as caracteristicas das imagens do satélite Landsat 8 OLI, langcado no ano
de 2013, que apresenta caracteristicas radiométricas diferentes das imagens do satélite Landsat 5 TM,
foram utilizados os valores 80 para similaridade e 100 para area pixel.

Para a classificagéo utilizou-se as bandas 3, 4, 5 do satélite Landsat 5 e bandas 4, 5, 6 do Landsat 8, onde
foi realizado aquisicdo de amostras de treinamento, implementados no classificador Bhattacharya. Foram
utilizadas treze classes (Tabela 1) para elaboracéo do mapa de uso da terra e cobertura vegetal, definidas
a partir de pesquisas junto ao relatério do Projeto de Conservacéo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade
Bioldgica Brasileira - PROBIO (Brasil, 2004) e manual técnico para vegetagao e uso da terra (IBGE, 2012).

Tabela 1: Caracterizacdo do uso da terra e cobertura vegetal do municipio de Caceres/MT

Regido Fitoecoldgica, Formacao ou

Subformacao Cadigo Caraterizagéo

| - Floresta Estacional Semi-decicual

Formacdo florestal ribeirinha que ocupa as
Floresta Aluvial Fa acumulacdes fluviais, com decidualidade parcial nas
espécies arbéreas mais altas (IBGE, 2012).

Ocorrem nas encostas dos planaltos e/ou serras de
Floresta Submontana Cs calcérios, com ocorréncia de palmeiras (Attalea
phalerata) (IBGE, 2012).

Ill - Savana (Cerradao)

Conceituada como uma vegetacdo de folhas duras e
pilosas da Zona Neotropical, preferencialmente de

Savana Arborizada clima estacional (seis meses secos), revestindo
solos lixiviados acidos e de baixa fertilidade
(BRASIL, 2012).

A Savana Florestada (Cerrado) é caracterizada
fisionomicamente pelo agrupamento de espécies

Savana Florestada Sd vegetais arboreas, xeromorfas, com fisionomia
florestal, ocorrendo em areas ndo inundaveis
(BRASIL, 1982).

Apresenta em sua formag&o gramados entremeados
por plantas lenhosas raquiticas, que quando

Savana Gramineo Lenhosa Sg ; . T .
manejados através do fogo ou pastoreio vdo sendo
renovados (IBGE, 2012).
Savana Parque é constituida essencialmente por um
estrato gramindide, ocorrendo algumas vezes com
Savana Parque Sp

feicdo de campos litossolicos e/ou rupestres (IBGE,
2012).

IV - Areas de Tens&o Ecol6gica ou Contatos Floristicos

Floresta Estacional Semi-decidual/Formagfes NPt Representam o “contato entre duas ou mais regides
Pioneiras fitoecologicas e que se manifestam na forma de

interpenetracbes de espécies numa mesma area”,
sendo um de Floresta Estacional Semi-

Savana/Savana Estépica Arborizada STt decidual/Formagbes Pioneiras e o0 outro de
Savana/Savana Estépica Arborizada (VELOSO et
al., 1991).

V - Areas Antrépicas

Definida como terra utilizada para a producédo de
alimentos, fibras e commodities do agronegdcio.

Agricultura Ac Inclui todas as terras cultivadas, caracterizadas pelo
delineamento de areas cultivadas ou em descanso
(IBGE, 2012).

Area destinada ao pastoreio do gado, formada
mediante plantio de forragens perenes ou

Pecuaria Ap . . .
aproveitamento e melhoria de pastagens naturais
(IBGE, 2012).

Influéncia Urbana lu Area correspondente & cidade (IBGE, 2012).

Corpos D'agua Agua Incluem todas as classes de aguas (IBGE, 2012).

Fonte: PROBIO, 2004.
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A classificac@o gerada foi exportada no formato shapefile e no ArcGis, versdo 9.2 (Esri, 2007) foram
geradas as quantificacdes, através da ferramenta Calculate Geometry, e elaborados os layouts dos
mapas.

Para determinar a acuracia do mapeamento, foi calculada os valores do indice Kappa comparados
aos limiares estabelecidos por Landis e Koch (1977) que associa a um determinado intervalo de
valores Kappa um grau de qualidade do mapa tematico (Tabela 2).

Tabela 2: Qualidade da classificagao associada aos valores da estatistica Kappa

indice Kappa Concordancia
<0,00 Péssima
0,00 - 0,20 Ruim
0,20 -0,40 Razoavel
0,40 - 0,60 Boa
0,60 - 0,80 Muito boa
0,80 - 1,00 Excelente

Fonte: Adaptada de Landis e Koch (1977, p.165)

DADOS DE QUEIMADAS

Para levantamento e quantificagdo das queimadas do municipio foram adquiridos os dados do
produto MODIS MODA45, colecéo 5.1, dos anos de 2003 a 2013, disponibilizados em formato geotiff e
shapefile, com resolucé@o espacial de 500m e resolu¢édo temporal mensal. Os dados do produto de
area queimada do sensor MODIS apresentam-se validados, conforme apresentado nos trabalhos de
Boschetti et al. (2008) e Roy e Boschetti (2009).

Os dados adquiridos foram importados para o ArcGis, versdo 9.2, passando pelo processo de recorte,
cuja mascara utilizada foi a da area do municipio de Céaceres (shapefile); aplicacdo do procedimento
de unido dos mapas mensais; reamostragem dos mapas de cobertura vegetal e uso da terra; geracao
do mapa de ocorréncia de queimadas dos anos de 2003 a 2013 e interseccao entre os mapas de
cobertura vegetal e uso da terra e de queimadas.

DADOS CLIMATICOS

Os dados climéaticos de precipitagdo, temperatura e umidade relativa dos anos de 2003 a 2013 foram
adquiridos no site do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, os quais referem-se a estacao
meteorolégica convencional do municipio de Caceres. Devido ndo haver ocorréncia de queimadas no
periodo de chuvoso (dezembro a margo) somente os dados referentes ao periodo de seca (abril a
novembro) foram tabulados e elaborados os graficos.

INTEGRACAO DOS DADOS PARA ANALISE

Foi realizada a interseccdo entre os mapas de cobertura vegetal e uso da terra e os dados de
queimadas para identificacdo e quantificacdo das classes de cobertura vegetal e uso da terra do
municipio de Céaceres que foram queimadas anualmente no periodo de 2003 a 2013.

A integracdo dos dados de queimadas com os dados climaticos se deu a partir da correlagéo entre
0s meses analisados, no software R, versdo 2.15.3 (R Development Core Team, 2013). A partir dos
resultados gerados e seu confronto com informagdes bibliograficas foram realizadas as analises e a
discusséo.
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RESULTADO E DISCUSSAO
DINAMICA DA COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA NO PERIODO DE 2003 E 2013

Na area de estudo ha oito classes pertencente a categoria vegetagdo, quatro de uso antropico e uma
de Massas d'agua referente a agua (Tabela 3).

Tabela 3: Uso da terra e cobertura vegetal do municipio de Caceres/MT

. . Area (Km?2)

Categorias Classes Tematicas Legenda 5003 2013 %
Floresta Aluvial - ao longo dos flvios Fa 2.748,48 1.954,21 -28,9
Floresta Estacional Decidual Submontana Cs 0,56 0,68 19,86

Floresta Estacional Semi-

decidual/Formacdes Pioneiras NPt 2.186,16  2.193,57 0,34
Savana Arborizada Sa 4.380,75 3.811,36 13
Vegetacdo Savana Florestada (Cerrado) Sd 1.107,24 1.375,24 24,2
Savana Gramineo-Lenhosa Sg 4,952,80 4.191,44 15 37'
Savana Parque Sp 49,13 29,32 40,34
Savana/Savana Estépica Arborizada STt 1.936,03 1.772,85 8,43
Agricultura Ac - 14,56 -
Uso Influéncia Urbana lu 45,74 56,45 23,42
Antropico Pecuaria Ap 5.287,20 7.493,27 41,72
Reflorestamento Rf 10,88 255,04 95,74

" Massas d'agua (represas, acudes, rios, ‘ -
Agua corregos, baias) Agua 1.646,44 1.203,444 26,91

Total das Classes 24.351,41 24.351,41 -

A vegetacdo do municipio nos anos de 2003 e 2013 foi composta, principalmente, pelas Areas de
Preservacdo Permanente - APPs ao longo dos rios Paraguai, Sepotuba, Cabacal e Jauru, todos no
Pantanal de Céceres, e na Provincia Serrana na porcao leste.

A classe Floresta Aluvial no municipio esta distribuida ao longo de cérregos e dos rios Paraguai,
Cabacal, Jauru e Sepotuba, tendo apresentando reducéo de 28,90% no ano de 2013 em relagéo a
2003. Fato esse que pode ser atribuido ao aumento da area ocupada pela pecuéria, pois resultados
semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2011) que verificaram a perda da vegetacdo natural
no bioma Pantanal entre os anos de 1976 a 2008 em virtude do desmatamento. A Floresta Estacional
Decidual Submontana, apresentou crescimento de 16,57%, que pode ser atribuido a sua localizacao
na Serra Padre Inacio, na porcdo noroeste do municipio, que encontra-se protegida pela legislacéo
ambiental (BRASIL, 2012).

A Savana Arborizada foi uma das classes que nos 11 anos passou por maior processo de supresséao,
apresentando decréscimo de 13%, em virtude da conversdo de sua area para a pecudria. Abdon et
al. (2007) corroboram que a utilizacao das areas de pastagem no dominio do Cerrado, com derrubada
de arvores geralmente é feita em area ocupadas originalmente por cerrado ou cerradao.

A Savana Florestada (Cerrado) tendo mantido aproximadamente a mesma area nos dois anos
analisados, apresentou 24,20% de acréscimo. Nesse sentido Pereira et al. (2012a) afirmam que as
areas de écotono, Savana Florestada, Savana Arborizada do bioma Pantanal foram destinadas a
conservacado ambiental.

A classe Savana Parque apresentou decréscimo de 40,34% em 2013, sendo que suas areas foram
substituidas pela classe Pecuaria na por¢céo sudeste do municipio.
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A Savana Gramineo-Lenhosa, que esta concentrada na &rea de estudo na porcao sul do Pantanal em
Céceres, apresentando em relagdo ao ano de 2003 um decréscimo 15,37%, decorrente da insercéo
de gramineas exéticas, situacdo que contraria a lei 8.830/2008 art. 3 que dispbe da Politica Estadual
de Gestdo e Protecdo a Bacia do Alto Paraguai no Estado de Mato Grosso que tem por objetivo
promover a preservacao e conservacdo dos bens ambientais, a melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental, visando assegurar a manutencdo da sustentabilidade e o bem-estar da populacéo
envolvida (MATO GROSSO, 2008).

No municipio foram encontrados dois tipos de ecotonos, a Floresta Estacional Semi-
decidual/Formagfes Pioneiras e a Savana/Savana Estépica Arborizada, que apresentaram
respectivamente os decréscimos de 0,34% e 8,43% no periodo analisado. A reducdo de &rea de
ambos os eco6tonos pode ser devida as classes se encontrarem nas depressdes alagaveis (Figura 2),
sendo que no ano de 2013 a precipitacdo foi baixa. Silva et al. (2011) verificaram que nas areas de
contatos floristicos em Mato Grosso em 2004 sofreram poucas as alteracdes, apresentando o maior
indice de areas de tenséo ecoldgica.

Figura 2: Cobertura vegetal e usos da terra do municipio pantaneiro de Céceres, nos anos de 2003 e
2013
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Fonte: Laboratério de Geotecnologias da Universidade do Estado de Mato Grosso (LabGeo Unemat), 2016.

Na municipalidade de Caceres em 2003 a classe Agricultura néo foi identificada, sendo que em 2013
ocupou 0,06% da extensao territorial municipal, estando localizada na por¢ao noroeste do municipio,
cuja area era anteriormente destinada a pecuaria. Nesse sentido, Gouveia et al. (2013) identificaram
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através do indice de transformacédo antrépica o aumento da agricultura no ano de 2011 para toda
area da bacia do Corrego Bezerro Branco, Tangara da Serra/MT.

O percentual de crescimento da Pecuaria foi de 29,44% no periodo investigado, constituindo a classe
que apresentou maior crescimento em decorréncia de ser a segunda atividade a contribuir para o PIB
do municipio e do estado de Mato Grosso (IBGE, 2015). Resultado diferente foi encontrado por
Pessoa et al. (2013b) ao realizarem a andlise espago-temporal da cobertura vegetal e uso na
interbacia do rio Paraguai médio, situada em area de planalto da Bacia do Alto Paraguai em Mato
Grosso, no qual a classe Pecuaria diminuiu, sendo substituida pelo cultivo de cana-de-acgUcar, cujo o
cultivo em Céceres € restringido pelo Decreto n. 6.961/2009 (BRASIL, 2009). Diferentemente na area
da planicie pantaneira em que a atividade encontra-se consolidada, por ser desenvolvida a mais de
200 anos (SILVA et al., 2001). No municipio de Caceres ocorre a situacao apresentada por Adami et
al. (2008) de que a pecuaria extensiva foi a principal responsavel pela supressédo vegetal na Bacia do
Alto Paraguai - BAP, pois a planicie pantaneira, onde concentra-se o maior rebanho bovino, mantem-
se submersa no periodo das cheias, demandando novas areas de pastagens, que estdo situadas no
planalto para abrigar e alimentar o rebanho. Assim sendo, a expanséo das pastagens contribuiu para
a remocao da vegetacdo arbérea original e ainda constitui o principal sistema econémico de muitos
municipios da BAP (ABDON et al., 2007).

A Influéncia Urbana refere-se a cidade de Céaceres que apresentou 18,97% de crescimento no
periodo analisado, fato que pode ser explicado pelo crescimento populacional ocorrido na Ultima
década censitaria (IBGE, 2013). Cochev et al. (2010) e Santos e Zamparoni (2012) ao realizarem a
analise multitemporal desta urbe também relacionaram o aumento da area urbana com o aumento da
populacéo.

A classe Reflorestamento em Céceres refere-se a Teca (Tectona grandis Linm. F.), que apresentou
95,74% de crescimento no periodo estudado, resultado semelhante ao obtido por Pessoa et al.
(2013) que identificaram crescimento do cultivo no ano de 2011 ao realizarem a andlise espaco-
temporal do uso da terra da interbacia do rio Paraguai médio-MT. Kreitlow et al. (2014) advertiram
que as caracteristicas ambientais, como a oscila¢do do lencol freético da Bacia do Alto Paraguai que
influencia nas inundacdes e no stress hidrico, devem ser consideradas no cultivo da Teca nas terras
do municipio de Caceres, uma vez que a sua implantacdo em determinadas localidades pode causar
desiquilibrios no Pantanal e prejuizos econdmicos aos investidores.

A éarea da classe Agua, que engloba rios, corregos e lagoas, apresentou decréscimo de 26,91%.
Fato este esclarecido pelo periodo de aquisicdo da imagem de satélite se referir ao periodo seco.

Em relagdo ao desempenho dos mapeamentos, obteve-se resultados satisfatorios onde
apresentaram indice de concordancia Kappa entre 0,81 a 1, respectivamente para os anos de 2003 e
2013 que segundo Landis e Koch (1977) sao classificados como excelente.

OCORRENCIA DE QUEIMADAS

No municipio de Caceres ao longo dos onze anos foram queimadas 6.927,00 kmz2 de area, totalizando
28,45% de sua extensdo territorial. Os anos de maior incidéncia foram os de 2004 e 2005,
correspondendo a aproximadamente 1.700 km2, o que pode ser atribuido as condi¢des climéaticas,
pois em 2004 e 2005 foram anos de seca. Neves et al. (2011) verificaram que o periodo de seca no
municipio é de oito meses (abril a novembro), com destaque aos meses de julho e agosto., 0 que
torna a vegetagdo mais suscetivel ao fogo, devido a fatores como baixa umidade e auséncia de
chuvas (COUTINHO, 1990).

No periodo investigado, os meses de pico de ocorréncia de queimadas foram agosto e setembro,
sendo que nos anos de 2008, 2011, 2012 e 2013 mais de 65% das queimadas ocorreram em agosto;
nos anos de 2003, 2004, 2005, 2007 e 2010 mais de 50% foram em setembro e nos anos de 2006 e
2009 mais de 65% incidiram no més de julho (Figura 3). E provavel que essa variagdo nos picos
esteja relacionada ao clima e/ou as atividades antropogénicas que variam entre 0os anos, tal como
observado em fitofisionomias distintas como nos Andes peruanos (OLIVERAS et al., 2014).

As queimadas na area de Pantanal representaram 77% do total de queimadas no municipio de
Céaceres no periodo investigado. Apesar de ser area Umida esta propicia a queimadas devido ao
acumulo de biomassa de gramineas ndo pastadas (POTT e POTT, 1994). Santos e Nogueira (2015)
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destacam que as queimadas na regido do Pantanal sdo praticas bastante usuais, principalmente na
segunda metade da estacdo seca

As éareas anuais queimadas variaram entre 0s anos em ndmero e tamanho de ocorréncias, sendo
gue as queimadas mensais estiveram relacionadas a sazonalidade. Esta afirmacdo estd embasada
nos resultados similares encontrados por Aragdo et al. (2008) que observaram picos de queimadas
de julho a setembro na Amazénia brasileira, estando incluso na analise o estado de Mato Grosso.

Figura 3: Areas de queimadas detectadas pelo MODIS no periodo de 2003 a 2013
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Fonte: Laboratério de Geotecnologias da Universidade do Estado de Mato Grosso (LabGeo Unemat), 2016.

Quanto ao padréo temporal de queimadas houve variagdo, em alguns anos a precipitacdo acumulada
no periodo seco foi baixa e a ocorréncia de queimadas foi elevada como 2005; em 2009 a
precipitacdo foi elevada e a ocorréncia de queimadas foi baixa; e 2012 foi elevada tanto precipitacao
quanto queimadas, como pode ser observado na Tabela 4. A quantidade de queimadas esta
relacionada aos varios fatores, entre eles a precipitacdo, sendo que os menores indices de
precipitacdo foram observados nos meses de agosto. A precipitagdo aumenta o teor de umidade do
material combustivel, diminuindo a possibilidade de incéndios na vegetacao, por outro lado, a falta de
chuva durante uma seca prolongada, além de diminuir o teor de umidade do material combustivel,
aumenta a queda das folhas em consequéncia do estresse hidrico acrescentando maior quantidade
de material combustivel e tornando-o mais suscetivel ao fogo (NEPSTAD et al., 2007). Nesse sentido,
Neves et al. (2011) ao analisarem as caracteristicas do clima de Caceres no periodo de 1971 a 2009
identificaram que o menor indice de precipitacdo ocorre no més de agosto.

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v.19,n.65 Margo/2018 p. 91-108 Pagina 100



Miriam Raquel da Silva Miranda
Lais Fernandes de Souza Neves
Jesa Pereira Kreitlow

Sandra Mara Alves da Silva Neves
Ronaldo José Neves

Distribuicéo de queimadas e mudancas na cobertura vegetal
e uso da terra no bioma pantanal, Caceres-Brasil

Tabela 4: Dados climaticos e ocorréncias de queimadas anuais

Anos Precipitagdo Temperatura Umidade .Qu'elmada

mm °C % Municipio Pantanal
km?2 km?2

2003 50,93 25 71 60,00 23,33
2004 59,75 25 71 1.691,00 1.255,78
2005 47,38 26 69 1.687,46 1.420,63
2006 86,88 26 69 77,46 36,17
2007 51,99 26 71 1.276,00 883,69
2008 34,14 25 69 158,00 99,74
2009 47,41 25 74 31,00 28,93
2010 45,49 25 69 490,00 188,86
2011 34,08 26 77 190,00 167,37
2012 91,50 27 68 1.096,00 1.082,07
2013 78,80 26 90 151,00 125,28
Total 6.927 5.312

As condi¢des climaticas desempenham um papel fundamental na avaliacdo do comportamento do
fogo, sobretudo por causa do dinamismo e da velocidade de suas variagbes, compondo quadros
distintos a cada periodo de tempo, conforme foi evidenciado nos resultados apresentados em relagao
a precipitacdo. Além desta variavel, destaca-se outros elementos climéaticos importantes para a
avaliacdo do comportamento do fogo que sdo a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
(TORRES, 2006).

A temperatura média mensal variou de 20 a 35°C nos meses de seca, entre os anos de 2003 a 2013.
O ano de 2012 foi 0 que apresentou maior média de temperatura (27°C) e foram queimados 1.096,00
km2; em 2009 a temperatura foi de 24°C e a extensédo queimada foi de 31 km2. Segundo estudos de
Vasconcelos et al. (2015) mostram que o fogo pode ocorrer com temperatura acima de 24 °C,
dependendo do tipo de cobertura vegetal e a temperatura acima de 29 °C proporciona condi¢do
favoravel a propagacéo do fogo.

Assim como as demais varidveis climaticas analisadas, a relacdo entre as queimadas com umidade
relativa do ar também apresentou variagdo. A maior umidade relativa registada foi para o ano de 2013
(90%) o qual foi registrado como um dos anos em que houve menor ocorréncia de queimada (151
km?2), aponta que a umidade do ar afeta diretamente o teor de umidade do material combustivel e tem
estreita relacdo com sua flamabilidade (VASCONCELOS et al., 2015).

No periodo investigado, no ano de 2009 foi registrada baixa umidade (74%) e menor ocorréncia de
queimadas (31 km2). Torres (2006) relata que quanto maior a umidade do ar, menor a presenca de
focos de incéndio, visto que o ar mais seco proporciona, sobretudo no material combustivel morto,
como mencionado, uma maior propensdo a ocorréncia de fogo. Entretanto, os resultados obtidos
mostraram-se atipicos, ou seja, diferenciaram ao padréo indicado na literatura.

Numa andlise conjunta dos dados das variaveis climéticas correlacionados aos das queimadas, nao
ocorreu correlagao entre as variaveis, neste caso os dados das variaveis foram submetidos ao teste
de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (a = 5%) para verificagdo da normalidade, que evidenciou que
as variaveis nao apresentavam distribuicdo normal. O que pode estar relacionado aos dados
utilizados e suas limitagcoes.

No produto de &rea queimada do MODIS uma limitacéo refere-se a incendios que talvez ndo deixem
cicatrizes, como por exemplo, o fogo em sub-bosque, ou a queimada pode ser pequena de tal forma
que nao é detectada pelo produto devido a sua escala espacial (pixel de 250m), gerando assim,
subestimativa de area queimada (ROY e BOSCHETTI 2009). Quanto aos dados climéticos devido ao
fato de haver uma Unica estacdo meteoroldgica no municipio e auséncia nas demais municipalidades
de entorno, para representar uma area de extensédo territorial consideravel, como é o caso do
municipio que possui 24.351,41 kmz2.
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Rossato et al. (2004) expuseram que o percentual de armazenamento de agua no solo é baixo entre
os meses de julho e setembro em virtude das altas temperaturas, associando-as ao periodo em que
ocorre a diminuicdo da precipitacéo, contribuindo para o aumento da evapotranspiragéo e tornando a
vegetacdo mais seca, o0 que facilita a ocorréncia e propagac¢éo dos incéndios.

Ao longo de 2004, 2010 e 2012 ocorreram os picos de anomalias positivas de queimadas, ou seja,
nestes meses as queimadas ocorreram significativamente diferentes da média. Segundo Aragao et al.
(2008) periodos muito secos causam anomalias de precipitacdo e estresse hidrico, acarretando
aumento de queimadas, transformando as areas afetadas pelo fogo mais suscetiveis a incéndios
recorrentes. Além disso, queimadas ocasionam aumento da emissdo de CO2 na atmosfera devido a
queima da biomassa. Contudo, em 2006 e em 2011 ocorreram longos periodos de persisténcia de
anomalias negativas de chuva, porém, sem ocorréncia de anomalias positivas de queimadas (Figura 4).

Figura 4: Anomalia de precipitacdo e queimadas na época seca no periodo de 2003 a 2013
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Relativo a ocorréncia de queimadas nas classes de cobertura vegetal e uso da terra no periodo de
2003 e 2013 as classes atingidas pelas queimadas foram: Floresta Aluvial, Savana Florestada,
Savana Arborizada, Savana Gramineo-Lenhosa e Pecuéria (Tabela 5).

Foram queimados 482,91 km2 da formacédo Floresta Aluvial entre 2003 e 2013, sendo que em 2003
essa formacdo queimou mais que o ano de 2013, nesse sentido pode-se dizer que a diminui¢do
dessa formacdo no ano de 2013 nédo foi ocasionada pelas queimadas, mas provavelmente pelo
desmatamento, ou seja, pela derrubada da vegetacao.

A Savana Florestada apresentou 165,43 km2 de area queimada em 11 anos, no qual foram
queimados 1,45 Km2 em 2003, superior ao do ano de 2013. As classes Floresta Aluvial e Savana
Florestada foram as classes menos impactadas pela acéo do fogo, visto que tem como caracteristicas
arvores de grande porte e presenga de ambiente Umido, que dificultam o inicio e a propagacao das
gueimadas quando comparadas a areas de vegetacdo rasteira e mais seca, como a Savana
Gramineo-Lenhosa e Savana Arborizada.
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Tabela 5: Areas queimadas conforme a cobertura vegetal e usos da terra, 2003 e 2013.

2003 2013
Categoria Classes Area das Area Area das Area
queimada gueimada

classes (km?) (km?) classes (kmz?) (km?)
Fa 2.748,48 5,08 1.954,21 0,33
Cs 0,56 - 0,68 -
NPt 2.186,16 - 2.193,57 -
Vegetacio Sa 4.380,75 32,23 3.811,36 16,13
getag sd 1.107,24 1,49 1.375,24 0,32
Sg 4.952,80 12,77 4.191,44 124,10
Sp 49,13 - 29,32 -
STt 1.936,02 - 1.772,85 -
Ac - - 14,56 -
Uso lu 45,74 - 56,45 -
Antrépico Ap 5.287,20 8,47 7.493,27 10,12
Rf 10,88 - 255,04 -

) Corpos

Agua D'agua 1.646,44 - 1.203,44 -
Total das Classes 24.351,41 60 24.351,41 151

Durante 11 anos a formacdo de Savana Arborizada teve 1.045,04 km? de sua extens&o queimada,
sendo que a maior parte de sua area com o passar dos anos foi suprimida para desenvolvimento da
atividade Pecuaria. Ao analisar a Savana Arborizada no ano de 2003 constatou-se que 32,23 km2 de
sua éarea foi queimada, constituindo nesse ano a formacado vegetacional que foi mais susceptivel a
incidéncia de queima, evidenciando que aproximadamente metade de sua extensdo pode ter sofrido
alteragdo ou ter sido incorporada pela classe Pecuaria. A ocorréncia de queimadas nessa formacao
pode ter sido favorecida pelo clima estacional, que no periodo de seca aumenta as possibilidades e a
ocorréncia de queimadas, e ao tipo de manejo adotado em areas com predominio de Cerrado
(PEREIRA et al., 2013). Imatomi et al. (2014) aponta que a biomassa é eliminada apds o incéndio,
fazendo com que a vegetacdo perca a capacidade fotossintética, assim para apoiar as demandas
respiratérias e iniciar a germinacdo, essa vegetacdo depende dos nutrientes armanezados em seu
sistema.

A classe Savana Gramineo-Lenhosa possui resisténcia ao fogo, o que explica sua conservacao,
mesmo sendo a formacado vegetacional que mais foi queimada ao longo de 11 anos. No ano de 2013
o indice de areas queimadas aumentou, devido a parte das areas recobertas por vegetacao natural
terem sido suprimidas, visando o desenvolvimento da Pecuéria. Essa formacao possui seus sistemas
subterréaneos protegido no solo, de uma forma que brota no poés-fogo, considerada uma estratégia
ecoldgica segundo Imatomi et al. (2014).

Quanto a Pecuéria, 1.300,85 km2 foram queimados de 2003 a 2013, em virtude do fogo ser utilizado
no seu manejo. Comparando os anos de 2003 e 2013 verificou-se que houve aumento de queimadas
na classe Pecuaria, situacdo que pode estar relacionada ao aumento com as areas de manejo de
pastagem para criacdo de gado (PIROMAL et al., 2008).

Como a quantidade de areas de queimadas nas formacgbes Floresta Aluvial e Savana Florestada
foram aproximadamente a mesma nos anos de 2003 e 2013, infere-se que as queimadas nao
implicaram em mudancas ecolégicas e/ou fisiolégicas, sendo que a principio, as queimadas nessas
formacdes seriam apenas de origem natural, conforme as condi¢cdes climaticas locais e
disponibilidade de material vegetal combustivel, pois incéndios também podem ser ocasionados de
forma natural por relampagos, e em periodos de clima seco a interagdo de fatores como biomassa
herbacea, gramineas, materiais inflamaveis contribuem para ocorréncia de queimadas; ou devido a
vizinhangca com outras formac¢8es que foram incorporadas a algum tipo de usos da terra, cujo manejo
ocorre por meio do fogo.
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O Pantanal ocupa no municipio de Caceres 57,08% de sua extensao territorial (NEVES, 2006), sendo
que ao longo de 11 anos os valores de queima foram de 5.312,00 km2, uma vez que os anos de 2004
(1.255,78 km?), 2005 (1.420,63 km?2), 2007 (883,69 km?) e 2012 (1.082,07) foram os anos que
apresentaram maiores indices de queimadas no Pantanal, o que esta ligado ao manejo da pastagem
natural (limpeza de pasto). Os resultados encontrados por Cardoso et al. (2000) corroboram com
achados desse estudo de que a queima das pastagens nativas procura eliminar ou conter a expansao
de espécies indesejaveis e promover o rebrote das forragens de baixa aceitabilidade.

A suscetibilidade das fitofisionomias em relagao ao fogo se da a partir do indice de biomassa de cada
tipo de formacéo vegetal, nesse sentido as formacdes que mais queimaram entre 2003 e 2013 séo as
de Savana, o que contribui para a queima em virtude de suas caracteristicas. Segundo Lopes et al.
(2009), as gramineas estao presentes na maioria das fitofisionomias do Cerrado, que sao constituidas
por material lenhoso pouco espesso, com copa pouco xuberante e, portanto, um dossel descontinuo
gue em periodos de seca favorece a incidéncia de queimadas, que, sem controle avancam para
incéndios.

CONSIDERACOES FINAIS

No periodo investigado (2003 e 2013), o percentual de vegetacdo foi maior que o de uso da terra,
embora esta tenha decrescido no decorrer dos anos devido a expansdo das areas destinadas a
pecuéria. Assim sendo, as queimadas, como forma de manejo da pastagem natural contribuiram nas
mudancas do uso e cobertura da terra, sobretudo na formacéo de Savana Graminea-Lenhosa no
Pantanal de Céceres.

A elevada incidéncia de queimadas ocorreu nos meses mais secos do ano, quando houve maior
influéncia da temperatura do que da precipitacdo e da umidade relativa no ambiente de Pantanal,
decorrente do manejo da formacé@o da Savana Gramineo-Lenhosa para ser utilizada como pastagem
para a Pecuaria de corte.

Sugere-se a adoc¢do de estratégias de monitoramento do bioma Pantanal, a exemplo do que ocorre
no bioma Amazdnia, e controle das queimadas no municipio, uma vez que séo utilizadas para manejo
da pastagem, especialmente nos meses de agosto e setembro (periodo seco). Assim como as acdes
de educacdo ambiental junto a populagdo municipal e os turistas, visando se ndo a eliminagdo da
gqueimada, mas a amenizacdo de seus efeitos deletérios para o ambiente.
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