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RESUMO

Este trabalho apresenta a descrigdo das metodologias de campo utilizadas para o
desenvolvimento dos projetos: 1) Projeto FAPESP (Proc. 2003/01727-0),
“Classificacido e monitoramento da cobertura vegetal e uso da terra utilizando
dados do sensor MODIS” e 2) Projeto LBA LC-22: “Integrating Coarse and Fine
Resolution Satellite Data to Monitor Land Cover Change throughout Amazonia”.
O Projeto FAPESP tem como objetivo geral realizar a classificacao da cobertura vegetal
do Estado do Mato Grosso, e desenvolver e testar metodologias de deteccdo de
mudangas no uso e cobertura da terra desta regido causadas pelas atividades de
desmatamento e queimadas devido a agdes antropicas e naturais. O Projeto LBA LC-22,
uma colaboracao entre a Universidade de Maryland (EUA) e o INPE, tem como
principais objetivos focados no desenvolvimento de metodologias operacionais para
detectar areas de ocorréncia de mudancas na cobertura da terra e as dindmicas
envolvidas neste processo. Para melhorar a acuracia e a qualidade dos dados de entrada
nos modelos em desenvolvimento nestes projetos e validar os resultados gerados, foram
realizados trabalhos de campo em 4 periodos: junho/julho de 2003, julho de 2004,
outubro/novembro de 2004 e marco de 2005. Portanto, as metodologias descritas neste
relatorio técnico sdo relacionadas com a aquisi¢do de informagdes para: 1) a geragdo e
validagdo do mapa de cobertura da terra para o Estado do Mato Grosso, 2) a validacao
de dois produtos gerados a partir de dados MODIS (MOD44A — Vegetation Cover
Convertion e MOD44B — Vegetation Continuous Fields) e 3) avaliagdo do estado de

conservacdo em unidades de conservacao (UC) e territorios indigenas (TI).



ABSTRACT

This work presents the description of field mission methodologies utilized for
development of the following research projects: 1) FAPESP (Proc. 2003/01727-0)
project: “Classificacdo e monitoramento da cobertura vegetal e uso da terra
utilizando dados do sensor MODIS” and 2) LBA LC-22 project: “Integrating
Coarse and Fine Resolution Satellite Data to Monitor Land Cover Change
throughout Amazonia”. The FAPESP project has the general objective to perform the
classification of vegetation cover of Mato Grosso state, and to develop and test
methodologies of land use land cover change detection in this region caused by
deforestation and burned activities due to natural and anthropic actions. The LBA LC-
22 project, a research collaboration between University of Maryland (EUA) and
National Institute for Space Research (INPE), has the main objectives focused in the
development of operational methodologies for detecting areas of change occurred in the
land cover and the dynamics involved in this process. In order to improve the accuracy
and data quality of input for the models in development in both projects and to validate
the generated results, field works were accomplished during four periods: June/July
2003, July 2004, October/November 2004, and March 2005. Therefore, the
methodologies described in this technical report are related to the information
acquisition for: 1) the generation and validation of land cover map of Mato Grosso state,
2) the validation of two products generated from MODIS data (MOD44A — Vegetation
Cover Convertion and MOD44B — Vegetation Continuous Fields), and 3) evaluation of

conservation condition in the Conservation Units (UC) and Indian Territories (TT).
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nas tultimas décadas, o sensoriamento remoto tornou-se uma importante fonte de
informagdes para monitorar os recursos naturais da Terra, devido a possibilidade de se
adquirir dados sobre grandes extensdes geograficas, e assim, 0s processos que ocorrem
nestas areas podem ser melhor compreendidos a partir destes monitoramentos. Estudos
de detec¢do de mudangas na cobertura da terra através do sensoriamento remoto sao
baseados no fato de que distarbios, tanto naturais quanto de origem antropica no meio
ambiente, produzem variagdes detectaveis na resposta espectral do alvo ou do fendmeno
estudado. No entanto, quando utilizam-se imagens geradas a partir de sensores remotos,
a radiacdo detectada ¢ causada pela combinagdo da resposta de diferentes alvos e dos
efeitos atmosféricos, que podem causar alteragdes significantes nos dados. Os fatores
relacionados a cada sistema sensor (diferenga na resolugdo espacial, variagdes nas
respostas radiométricas), e ao meio ambiente (absorcdo e espalhamento atmosféricos,
quantidade de moléculas dispersas na atmosfera, presenca de nuvens e suas sombras,
variagdo na irradidncia e Aangulo solar, variagdes na fenologia vegetal e nos
componentes do solo segundo as mudancgas estacionais) podem também interferir nos

resultados das detec¢des (Singh, 1989).

Neste contexto, torna-se evidente a importancia da realizacdo de trabalhos de campo
para a aquisi¢do de dados, como o Indice de Area Foliar (LAI), biomassa, amostras de
solo, radiometria hiperespectral, uso da terra, grau de conservacdo de uma 4area,
caracterizacdo de uma regido, etc. com o objetivo de geracdo e validacdo de mapas,
correlacdo e integracdo com dados espectrais e dados para entradas em modelos

ecoldgicos.



Este relatorio técnico tem como objetivo a descrigao das metodologias elaboradas para
quatro campanhas de campo com diferentes abordagens, realizadas em junho/julho de

2003, julho de 2004, outubro/novembro de 2004 e marco de 2005.

Este documento foi organizado em 4 Capitulos e a descri¢do dos assuntos abordados em

cada um deles encontra-se a seguir.

No Capitulo 2 ¢ apresentada uma revisdo da literatura para a caracterizagdo da area de
estudo. Mostra-se também a metodologia para a geracdo de um mapa de precipitagdo

desta area, a partir de dados do ano de 2002, fornecidos pela ANEEL.

O Capitulo 3 descreve a metodologia utilizada nas quatro missdes de campo. A primeira
parte refere-se ao trabalho realizado em junho/julho de 2003 onde foram coletados
dados referentes a porcentagem de cobertura arborea em diferentes formagdes vegetais.
A segunda parte refere-se aos trabalhos de campo realizados nos periodos de julho de
2004 e marco de 2005 com o objetivo de coletar informagdes para a validacdo da
deteccdo de areas desmatadas a partir de dados do sensor MODIS, tratados com
diferentes técnicas de processamento (modelo linear de mistura espectral,
particionamento da banda do vermelho, indices de vegetagdo, produto MOD44A —
Vegetation Cover Convertion e produto MOD44B — Vegetation Continuous Fields). A
terceira parte deste capitulo refere-se ao trabalho de campo realizado em
outubro/novembro de 2004, onde foram coletados pontos de GPS para a validagdo do
mapa de cobertura da terra gerado a partir de dados multitemporais do sensor MODIS, e
avaliacdo do estado de conservacao em unidades de conservagao e territorios indigenas,

assim como troca de informagdes com a FUNAI-MT.

O Capitulo 4 apresenta as consideragdes finais relacionadas aos resultados obtidos.



CAPITULO 2

AREA DE ESTUDO

2.1 Descricao da area de estudo

A area de estudo dos projetos FAPESP e LBA LC-22 ¢ o Estado do Mato Grosso,
localizado na regido Centro-oeste do Brasil, entre as coordenadas 06° 00" ¢ 19° 45'de
latitude sul e 50° 06" e 62° 45’de longitude oeste, com uma extensio territorial de cerca
de 900.000 km” (Figura 2.1). Esta regido apresenta uma grande diversidade de tipos de
formagdes vegetais, e além disso, nesta area vem ocorrendo uma alta taxa na conversao
da cobertura vegetal, devido a utilizacdo da agricultura mecanizada e pecudria nas areas

de cerrado, bem como o desmatamento ¢ queimadas nas areas de floresta.
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FIGURA 2.1- Localizagdo geografica da area de estudo.




2.2 Aspectos Fisiograficos

A distribuicdo ¢ estrutura basicas dos ecossistemas t€ém uma historia onde as variaveis
abidticas (clima, pedologia, relevo, disponibilidade de nutrientes, etc.) estdo associadas
a varidveis bioticas (variabilidade ecoldgica, competicdo, predacdo, simbiose,
endemismos, etc.) para produzir um padrdo natural de biodiversidade, resultado de um
longo processo de coevolucdo da parte viva e ndo viva do planeta, onde o clima ¢ a

principal varidvel na distribuicdo da vegetagao.

Decorrentes de uma série de fatores geograficos (posi¢do continental, extensao
latitudinal e relevo) e dindmicos (sistemas de circulagdo atmosférica), o comportamento
da temperatura na regido Centro-oeste ¢ muito variado. A continentalidade, impedindo a
interferéncia das influéncias maritimas, permite que a variacdo da latitude seja
responsavel pela temperatura de cerca de 26°C no extremo norte € de 22°C no extremo
sul da regido. O relevo, através da altitude, faz com que as mais altas chapadas
sedimentares e superficies cristalinas do centro-sul da regido possuam temperatura
média anual entre 22°C e 20°C. Portanto, apesar de suas latitudes predominantemente
tropicais, esta regido apresenta uma importante variagdo de temperatura ao longo do
espago geografico. Este fato se deve a variacao de latitude, a sua posi¢ao no interior do

continente e as diferentes intensidades de participagdo de frentes polares (Nimer, 1977).

Segundo Nimer (1977), as caracteristicas da altura do relevo e do regime de chuvas
nessa area se devem quase exclusivamente aos sistemas de circulagdo atmosférica. A
influéncia da topografia sobre a distribuicdo da precipitacdo ao longo do espaco
geografico ¢ de tdo pouca importancia que ndo chega a interferir nas tendéncias gerais
determinadas pelos fatores dindmicos. Em razdo da pouca significancia da topografia
sobre a pluviosidade, a quantidade média da precipitagdo durante o ano sobre o
territério apresenta um padrdo de distribui¢do caracteristico. Distingue-se um nucleo
mais chuvoso ao norte do Mato Grosso, onde a pluviosidade anual atinge valores muito
elevados, superiores a 2.700 mm, com estes valores decrescendo para o leste e sul

atingindo 1.250 mm (Figura 2.2).
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FIGURA 2.2 - Isoietas anuais em mm do Estado do Mato Grosso sobre uma imagem
MODIS referente a época chuvosa, composicao RGB das bandas 1,2 ¢ 7.
FONTE: Adaptada de Nimer (1977).

Entretanto, essas precipitacdes nao se distribuem igualmente através do ano. Seu regime
¢ caracteristicamente tropical, com maxima no verdo e minima no inverno. Mais de
70% do total de chuvas acumuladas durante o ano se precipita de novembro a margo,
sendo geralmente mais chuvoso o trimestre janeiro-marco no norte do Estado,
dezembro-fevereiro no centro e novembro-janeiro no sul. Durante esses trimestres
chove em média 45 a 55% do total anual. Em contrapartida, o inverno ¢ excessivamente
seco. Nessa época do ano as chuvas sdo muito raras, ocorrendo em média de 4 a 5 dias

por més.

O relevo nesta regido repousa sobre a por¢ao do escudo brasileiro denominada de
Macico Central, Maci¢co do Brasil Central, ou ainda, Maci¢co Mato-Grossense. Este
representa um vasto conjunto de areas de escudo exposto, exibindo complexas
estruturas geoldgicas, sobre as quais vieram a se depositar sedimentos. O Maci¢o Mato-

Grossense ¢ limitado ao norte pelas Bacias amazonicas, a leste pela Bacia do Sao
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Francisco, a oeste pela borda oriental andina e ao sul-sudeste, pela Bacia de
sedimentacdo do Parana. Este Macico apresenta-se soerguido para o sul, onde sdo
encontradas suas maiores altitudes: 800-1200 metros na Serra Azul e 500-800 metros na

Chapada dos Guimaraes.

Para o norte, o grande conjunto Pré-cambriano inclina-se em direcdo da Bacia
Amazodnica, apresentando altitudes médias de 200-500 metros, quebrados pelos relevos
divisérios (500-800 metros) dos rios que correm para o Amazonas, tais como: a Serra
Formosa, no divisor das bacias dos rios Xingu- Teles-Pires; Serra dos Caiabis-Apiacas,
dos rios Teles-Pires -Arinos; Serra do Tombador, dos rios Arinos-Jurema e a serra do

Norte, separando as bacias dos rios Jurema-Aripuanad (Moreira, 1977).
2.3 Aspectos Vegetacionais

As informagdes apresentadas neste item foram adaptadas do projeto RADAMBRASIL
(1980). A folha SC.21 - Juruena foi selecionada com intuito de fornecer informacgdes
sobre a vegetagdo da regido norte do Estado; a folha SD.21 - Cuiaba foi utilizada para se
obter informagdes dos tipos de vegetacao presentes na regido central da area de estudo;
e a folha SE.21 - Corumba foi utilizada para a aquisi¢ao de dados relativos a vegetacao

presente na regido sul do Estado do Mato Grosso.

*Formagao Arborea Densa (Cerraddo): as arvores geralmente apresentam pouco mais de
5 metros de altura, densamente dispostas, cujas copas ndo se tocam, sem um nitido
estrato arbustivo e com um tapete graminoso ralo, em tufos, podendo ocorrer palmeiras
anas intercaladas e plantas lenhosas rasteiras. Estas areas quase sempre encontram-se

intercaladas com os agrupamentos da formagdo de fisionomia Arboreo Aberta.

*Formacao Arborea Aberta (Campo Cerrado): as arvores apresentam-se esparsadas, com
uma altura variando de 2 a 5 metros, esgalhadas e bastante tortuosas, dispersas sobre um
tapete continuo de hemicriptéfitas (gramineas, principais produtoras primarias com alta
rebrota apds a queima), intercaladas de plantas arbustivas baixas e outras lenhosas

rasteiras, geralmente provida de xilopodios.
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*Formagdo Gramineo-Lenhosa (Campo Limpo): Essa formagdo caracteriza-se por um
tapete graminoso e ralo em mistura com arbustos eretos e decumbentes, sendo comum a

ocorréncia de palmeiras anas.

*Floresta Ombrofila Densa Tropical: ocorre sempre em locais com caracteristicas
bioclimaticas de curto periodo seco (de 0 a 2 meses) e temperatura acima de 25° C. Sua
area de ocupacdo ¢ diminuida em grandes proporcdes a medida que avancga para o sul.
Esta regido ¢ constituida de arvores com alturas entre 20 e 30 metros, troncos retos e
bem copados que representam os estratos dominantes e co-dominantes. Apresentam um
grande numero de espécies, muitas de excelente propriedade e de 6tima potencialidade

de madeira por unidade de area.

*Floresta Estacional Decidual Tropical: compreende uma vegetacdo sobre solos
deficientes de areia quartzosas, localizado entre o contato da Floresta Estacional com
uma vegetagdo de aspecto fisiondmico de savana. E caracterizada pela formagédo
Submontana com dossel emergente, em que em épocas desfavoraveis, mais de 60%
perdem suas folhas e ha um grande nimero de epifitas. Possui um grande niimero de
plantas gramindides e espécies deciduas, cerca de 50 a 60 por hectare, sobre uma
espessa camada de material organico ndo decomposto. A fisionomia de emergentes

deciduas ¢ de uma certa homogeneidade de determinadas espécies.

*Formagdes Pioneiras: sdo aquelas que ocorrem ao longo dos cursos dos rios e ao redor
de depressdes fechadas que acumulam agua, onde se observam vegetacdes campestres
herbaceas lenhosas de terofitas, geofitas, e as vezes, hemicriptofitas, que podem passar
por um processo de sucessdo natural. Estas formagdes ocupam areas pedologicamente
instaveis, com sedimentos pouco consolidados, sob o processo de acumulagao fluvial ou

lacustre.

*Formacgdo Savana Estépica ou Savana Parque: ocorre geralmente em relevo plano, com
altitudes que nao ultrapassam 200 metros do nivel do mar, com exce¢do dos
testemunhos com bases calcareas que se distinguem em meio aos terrenos alagaveis,

onde se fixam as formagdes vegetais densas. A vegetacdo dominante ¢ a gramindide,
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seguida de esparsos agrupamentos de vegetacao densa, sob um regime de longo periodo

de encharcamento do solo.

2.4 Uso da terra no Estado do Mato Grosso
O Mato Grosso vem ganhando espago no cendrio nacional econdomico e politico, devido
a um grande aumento na produgdo agropecudria, e relacionado a questdes de
conservacdo do ambiente. Serdo analisados a seguir os principais fatores que tém
contribuido para a mudanca no uso e na cobertura da terra para esta regido: a
agropecuadria, as queimadas e o desmatamento.
Hoje, os resultados da ocupacdao no Estado do Mato Grosso representam um grande
impacto no seu meio ambiente original. Este processo gerou uma paisagem modificada,
na qual destacam-se manchas de areas agricolas e de pastagens, distribuidas em lotes de
50 a 1000 ha, que se dispde ao redor das grandes propriedades de companhias
agropecuarias, € em meio a areas de remanescentes florestais (Soares Filho, 2001).
Souza et al. (1998) realizaram um estudo na regido da Chapada dos Parecis, chegando a
conclusdo de que as reservas indigenas estudadas sofreram diferentes tipos de pressao
por parte do entorno agricola: primeiramente, as fronteiras de reservas indigenas
proximas as de agricultura ostensiva em grandes propriedades ndo sofreram invasao, €
segundo, as fronteiras de reservas indigenas estabelecidas nas vizinhangas de
propriedades pequenas ocorreram efetivamente invasdes. Segundo estes autores, 0s
vetores desta pressdo e mesmo da invasdo sdo as estradas.
Assuncao (1987), Derenne et al. (2001) e Anderson et al. (2003) realizaram estudos na
regido de cerrados do Estado do Mato Grosso, chegando a resultados que apontam um
incremento das areas plantadas para culturas agricolas, principalmente de soja e milho

(Figura 2.3).
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FIGURA 2.3 - Dinamica da producao de soja (em toneladas) nos municipios do Estado
do Mato Grosso, para o periodo de 1990 a 2001.
FONTE: Adaptada de IBGE/SIDRA (2003).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE CAMPO

3.1 Coleta de dados para a avaliacdo da proporcao da cobertura arborea

Este item descreve a primeira (junho/julho de 2003) de quatro campanhas de campo que
teve como objetivo coletar informacdes para calibrar um mapa de porcentagem de
cobertura arborea para a Regido Amazonica (Figura 3.1), realizado por um grupo de
investigadores da Universidade de Maryland (UMD) e do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), coordenados pela Dr. Ruth DeFries e Mathew Hansen da
UMD e Dr. Yosio Shimabukuro do INPE, respectivamente.
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FIGURA3.1 — Mapa de porcentagem de cobertura arborea para a regido
Amazonica. Em (a) Porcentagem de cobertura arbdrea para o ano de
1985; (b) Porcentagem de cobertura arborea para o ano de 1997; (c)
Deteccdo das regides onde ocorreram mudangas com base na alteracio

das proporg¢des de cobertura arbérea.

Este grupo coletou medidas pontuais da densidade de cobertura arbdrea e informagdes a

respeito da estrutura do dossel, através de andlise visual e da utilizagdo do

densidometro. As fisionomias vegetais analisadas estavam localizadas ao longo da

extensdao meridional da Amazonia brasileira (Figura 3.2):

* Nas regidoes proximas a cidade de Brasilia foram realizadas medidas em: cerrado
abertos e densos, campo cerrado, areas de varzea com formagdes de buritis, e

florestas de mata seca;
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Nos estados de Mato Grosso ¢ Rondonia, foram realizadas medidas tanto de areas de

florestas primarias, quanto em florestas com intervencgdes antropicas:

* No Estado do Mato Grosso, foram realizadas medidas em floresta primarias, mata
de transicdo, areas em desenvolvimento sustentavel e em florestas degradadas.

= No Estado de Rondodnia, foram realizadas medidas em pastagens, areas em

regeneracdo e floresta primaria.
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FIGURA 3.2 — Localizagao dos pontos de GPS coletados durante este trabalho de

campo.

As medidas de campo tiveram como objetivo a geracdo de um mapa de cobertura
arborea, a partir da utilizacdo de dados do sensor MODIS, com resolugdo espacial de
250 m para a Amazonia brasileira. Adicionalmente, objetivou-se estabelecer parametros
das medidas de cobertura arborea para floresta primdria utilizando-se para validagcdo os
dados adquiridos em campo, de modo a calibrar um produto de alerta de desmatamento

para a Amazonia Legal.
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Cabe salientar que, este trabalho teve também, como objetivo: a familiarizagdo, por
parte dos colaboradores do INPE, com a metodologia utilizada em campo pelo grupo da

Universidade de Maryland.

Resumindo, pretende-se que com o mapa de cobertura arbérea ¢ o produto de alerta a
ser gerado com os dados MODIS, consiga-se uma oportunidade de se explorar, quase
em tempo real, o monitoramento das mudancgas da cobertura terrestre para a Amazonia

Brasileira.
3.1.1 Metodologia para a realizacao dos transectos

A coleta dos dados foi realizada através de diversos transectos sob os alvos previamente
selecionados, utilizando-se imagens dos sensores IKONOS e ETM+.
Os passos seguidos para a sele¢ao do local para a realizagao dos transectos foram:

1. Analise das areas em que haviam cenas IKONOS e Landsat/ETM+ coincidentes;

2. Aplicagdo de filtragem de textura nas imagens IKONOS para identificacdo de
pixels homogéneos dentro das areas de vegetacdo de interesse: cerrado, cerradao,
floresta, etc.;

3. Verificagdo do acesso aos pontos selecionados nas imagens, anotando suas
coordenadas no GPS;

4. Uma vez na area escolhida, definia-se a direcdo dos transectos a serem realizados
(Figura 3.3). Em cada transecto, com 100 metros de extensdo, foram feitas 147
medidas, sendo realizado cerca de 4 por area selecionada. Este numero variou para
mais ou para menos, em fun¢do do grau de correlagdo obtido entre as medidas nos
transectos. Geralmente, quanto mais homogéneos eram os alvos, menor o nlimero

de transectos.
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Transecto n’:
Latitude/Longitude:
Nome de quem coletou:
Area: Ex: cerrado.

Sm_‘{f._l.........
?.¢'..'.....

Linha central, com 100 m de comprimento

FIGURA 3.3 - Exemplo de transecto realizado para cada area selecionada. A
distancia entre cada ponto ¢ de 5 metros. A érea tracejada ¢ a linha
central, com uma medida de 100 metros de comprimento. A partir da

mesma foram coletadas medidas de 5 e 10 metros paralelos a reta central.

Estas medidas foram realizadas com um densidometro (Figura 3.4) que coleta
medidas pontuais. Nos transectos realizados, contabilizaram-se apenas as arvores
com altura superior a 5 m e didmetro na altura do peito (DAP) maior que 5 cm.
Informacdes a respeito da estrutura da vegetagdo, como por exemplo presenca de

arbustos, lianas e gramineas foram também anotadas.
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FIGURA 3.4 — Densidometro utilizado para a coleta de informagao de porcentagem de
cobertura arbdrea no trabalho de campo. Este equipamento coleta
apenas uma medida pontual.

5. Uma vez coletados, estes dados foram importados para o aplicativo Excel, onde se

calculou a porcentagem da cobertura arborea dos alvos selecionados (Figura 3.5);
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FIGURA 3.5 — Exemplo de célculos realizados com as medidas dos transectos em uma

planilha Excel.

6. O processamento destes dados ainda esta em fase de execugdo e compreende a
comparagdo entre o produto do MODIS e os resultados do campo, ndo abordado

neste relatorio.

3.2 Coleta de dados para geracio do mapa de cobertura da terra

Para a geracdo de um mapa da cobertura da terra, realizou-se um trabalho de campo nos
meses de junho/julho de 2003, onde foram coletados pontos de GPS para a
caracterizagdo de algumas fisionomias vegetais e de uso da terra. A regido do Estado do

Mato Grosso visitada pode ser observada na Figura 3.6.
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FIGURA 3.6 - Localizacdo dos pontos visitados, coletados com GPS durante o trabalho
de campo, em junho/julho de 2003.

O trajeto percorrido neste trabalho de campo proporcionou a possibilidade de se visitar
areas que possuiam manchas remanescentes de fisionomias de cerrado, areas de cultura
de soja, que, em sua maioria apresentavam solo exposto devido ao periodo seco, ou com
culturas intermedidrias ao cultivo da soja, como sorgo e milheto, e areas de floresta,
tanto em regides preservadas quanto em areas sob processo de exploracao madeireira.
Algumas areas em processo de desmatamento e areas em preparacdo para a queimada

também foram visitadas (Figura 3.7).
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FIGURA 3.7 - Detalhe dos pontos visitados no trabalho de campo em junho/julho de
2003 coletados com GPS, em algumas das fisionomias mais comuns
visitadas. A imagem ¢ referente a0 mesmo periodo no ano de 2002.

As informagdes adquiridas em campo foram utilizadas para direcionar algumas das
amostras utilizadas para a geracdo da assinatura espectral das diferentes fisionomias
vegetais. Maiores Detalhes sobre a metodologia para a geracdo do mapa de cobertura da

terra pode ser encontrado em Anderson (2004).

O mapa final da cobertura da terra para o ano de 2002 pode ser observado na Figura 3.8.
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Legenda

ontato Flo ombrofila-savana
Flo ombrdfila aberta
Formacoes pioneiras
Lagods permanenetes

avana arbérea aberta
Savana gramineo-lenhosa
Savana pargue
Soja ~
Area inundaggo constante
\red Inundacdo época chuvosa
Areas antropizadas

FIGURA 3.8 — Mapa de cobertura da terra para o Estado do Mato Grosso para o ano de
2002.

3.3 Coleta de dados para avaliacdo do mapa de cobertura da terra

Para a valida¢do do mapa da cobertura da terra gerado (Figura 3.8), realizou-se um
trabalho de campo nos meses de outubro/novembro de 2004, onde foram coletados
pontos de GPS para a avaliagdo da classificagdo do mapa de cobertura gerado e
utilizado também para atualizagdo das areas onde ocorreram mudangas (desmatamentos
e novas areas de cultura de soja). A regido do Estado do Mato Grosso visitada pode ser

observada na Figura 3.9.
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FIGURA 3.9 - Regides visitadas durante o trabalho de campo em outubro/novembro de
2004.

A escolha das areas para visita nesta regido do Estado foram selecionadas com base em
uma andlise visual do comportamento espectral de regides em que ndo foram possiveis
inferir com imagens MODIS e imagens de resolucdo espacial mais fina qual o tipo de

cobertura da terra da regido.

Um exemplo de uma area com estas caracteristicas pode ser observado na Figura 3.10.
Nesta Figura, observam-se nos itens (a) e (b) duas cenas MODIS para o ano de 2002, a
primeira referente a fevereiro (estacdo chuvosa) e a segunda referente a agosto (estacao
seca). No retangulo ressaltado em vermelho, observa-se uma area que apesar de ter sido
classificada como Savana gramineo-lenhosa, nota-se que na estagdo seca, a resposta
espectral do solo ndo ¢ tdo evidente quanto nas demais areas classificadas como o
mesmo tipo de formagdo vegetal. No subitem (c) da Figura 3.10, observa-se esta mesma
area em uma imagem TM Landsat, com uma resolucdo espacial de 30 metros. Ao
realizar uma analise visual desta cena, observa-se que ndo existe um padrao no uso da
terra, indicando que provavelmente ndo ¢ uma area de agricultura. Desta forma, com
base nos questionamentos levantados, realizou-se uma visita a esta area, com o objetivo
de analisar se existia uma formagao de Savana gramineo-lenhosa com uma composi¢ao

floristica e estruturas diferentes, ou se esta area poderia ter algum uso que nao foi
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possivel identificar nas imagens (nem pelo padrdo nem pela resposta espectral da
vegetacdo). No subitem (d) observam-se fotografias tiradas em campo em uma parte
desta regido de interesse. Nesta area observaram-se pastagens (a resposta espectral
geralmente ¢ bem similar a areas de cerrado, devido ao tipo de cobertura e a forte
influéncia da sazonalidade), com uma grande cobertura de arvores e palmeiras.
Provavelmente, devido a esta cobertura de arvores, na estagdo seca a resposta espectral
do solo nao fique tdo evidente. Além disso, uma outra possibilidade est4d associada ao
tipo de solo da regido. Caso este solo seja mais profundo e argiloso que os solos
encontrados nas outras regides com Savana gramineo-lenhosa, ¢ possivel que a
vegetacdo nao sofra tanto o impacto da seca, permanecendo com as gramineas sempre

verdes durante os meses sem chuvas. Outra caracteristica desta area ¢ o processo de

utilizagdo do fogo nos manejos das pastagens, mostrando intenso uso desta regido.

Figura 3.10 - Exemplo de uma area visitada devido a duvidas na classificagdo e na
identificacao da feicdo em andlise visual de imagens. Em (a) observa-se uma
imagem MODIS do ano de 2002 no més de fevereiro; em (b) observa-se uma
imagem MODIS do ano de 2002 no més de agosto; (¢) imagem ETM+, com o
percurso percorrido em amarelo e no detalhe em vermelho ressalta-se a area
de duas fotos tiradas durante a visita desta area (d).
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3.4 Coleta de dados para avaliacio da deteccio de desmatamentos

O trabalho de campo para a avalia¢do de deteccdo de desmatamentos foi realizado no
periodo de julho de 2004 e marco de 2005, no Estado do Mato Grosso. Este trabalho
apresentou dois objetivos: avaliar os resultados obtidos com diferentes técnicas de
processamentos de imagens para a deteccdo de desmatamentos; e avaliar os resultados
preliminares do projeto DETER (Sistema de Deteccdo de Desmatamentos em Tempo

Real, Figura 3.11), realizado pelo INPE.

| - 5525713

-11°39°28" ;V

-53°09'20"|
—— ,
(a)

-12°53'35"

[IDesflorestamento total (Agosto, 2003)
[l Desflorestamento entre agosto (2003) ¢ 7
de maio (2004)
[l Destlorestamento entre 7 de maio e
21 de maio (2004)

FIGURA 3.11 - Exemplo da metodologia e resultado do projeto DETER para uma area
proxima a Reserva Indigena do Xingu (MT), para o periodo de maio de 2004.
Em (a) observa-se uma mascara gerada sobre uma composi¢do colorida,
mostrando a floresta em agosto de 2003; (b) Composi¢ao colorida do dia 7 de
maio de 2004, mostrando os novos desmatamentos que ocorreram entre
agosto de 2003 e maio de 2004; (c) Classificagdo dos poligonos de
desmatamentos (em preto) apos a correcao do intérprete; (d) Incorporagdo dos
novos poligonos detectados na mascara de desmatamento total; (¢) O mesmo
procedimento ¢ aplicado a imagem do dia 21 de maio de 2004, em que uma
nova mascara ¢ gerada.

A metodologia utilizada para a definicdo das areas prioritarias para a visita em campo
foi baseada em um estudo preliminar de desmatamentos detectados segundo diversas
metodologias aplicadas as imagens MODIS no periodo de maio, junho e inicio de julho
de 2004. Segundo a localizagdo dos poligonos de desmatamento detectados, foram
selecionadas imagens Landsat, que possuem uma melhor resolucdo espacial. As

orbita/ponto utilizadas foram: 225/69, 226/68 e 226/67.
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Com o objetivo de direcionar a selegdo das areas para validagdo, utilizou-se como

critério:
- a distancias dos desmatamentos detectados em relagdo a estradas;
- a forma e tamanho destes desmatamentos;
- areas coincidentes entre as imagens ETM+ e MODIS.

Foram visitadas areas que possuiam diversas classes de tamanhos de desmatamentos
(separados em 0-3 ha 3-10 ha 10-20 ha >20 ha) de forma a avaliar a consisténcia dos
resultados obtidos para a diversidade de padrdes encontrados. Estas visitas foram
realizadas utilizando-se um GPS conectado a um computador portatil, de forma que as

imagens classificadas foram verificadas pixel a pixel em tempo real.

Durante a campanha de campo, foram observados 120 poligonos de desmatamentos,
variando em tamanho de 6.25 ha a 2.550 ha. Para cada um dos poligonos visitados,
foram tomados pontos de GPS nas estradas ao longo dos limites das areas alteradas e
quando possivel, ao redor de todo o perimetro. Um exemplo de algumas areas visitadas
mostrando diversas fases do processo de desmatamento pode ser observado na Figura

3.12.

LANDSAT/ ETM+

TERRA/ MODIS

FIGURA 3.12 - Exemplo de uma regido visitada. Localizagdo de uma area visitada e
uma cena ETM+ (a) e em uma imagem MODIS (b). Em (c) observa-se
desmatamentos em diversos estagios de desenvolvimento, seguindo a
seqiiéncia de 1 a 4.
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Nesta missdo de campo, observaram-se nas areas visitadas processos de desmatamentos
em diversas etapas, e foi possivel constatar a forma com que estas novas areas sdo
abertas. Geralmente, a primeira fase constitui-se da queima do sub-bosque seguindo-se
do corte das arvores. A etapa seguinte ¢ a utilizagdo do fogo para diminuir a quantidade
de material sobre o solo, e este processo pode ser repetido diversas vezes, até que
apenas uma pequena quantidade de troncos grandes ainda permanecga no local. Assim, o
acesso de tratores torna-se possivel dentro da area aberta. Utilizando-se deles, sdo
formadas leiras ou empilhamentos dos materiais, para mais uma vez, queimar e desta
forma, terminar a abertura do terreno. A partir deste momento, inicia-se a preparagao do

solo para a agricultura.

O tempo necessario para o total desmatamento e preparagdo do solo para a agricultura
parece ser varidvel. Durante este trabalho, visitaram-se areas que, segundo as detecgdes
apontadas nas imagens multitemporais haviam sido realizadas em periodos diferentes,
mas ndo necessariamente os desmatamentos ocorridos primeiro estavam em fase mais
avancada que os mais recentes. Os resultados preliminares deste trabalho podem ser

encontrados em Morton et al. (2005).

3.5 Coleta de dados para avaliacdo de unidades de conservacdo e territorios

indigenas

A estruturagdo deste trabalho de campo foi baseada em resultados preliminares de uma
analise da representatividade das formacdes vegetais no Estado do Mato Grosso nas
Unidades de Conservagao (UC) e Territorios Indigenas (TI) (Lima et al., 2004), a partir
da integracdo de mapas das localizagdes destas unidades com um mapa da cobertura da

terra (Anderson, 2004).

Os resultados encontrados por Lima et al. (2004) apontaram a presenca de areas de
cultivo de soja e intensa antropizacdo em algumas UC e TI. Desta forma, esta missdo de

campo foi direcionada para a visita destas areas mostradas na Figura 3.13.
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FIGURA 3.13 — Mapa utilizado para a identificagdo de areas a serem visitadas, com a
localizagdo das Unidades de Conservagdo, Territorios Indigenas e
trajeto percorrido durante o trabalho de campo.

As imagens utilizadas para a execuc¢do deste trabalho de campo foram: ETM+
orbita/ponto: 223/70, 224/67, 224/70, 224/71, 225/67, 225/71, 226/67, 226/70, 226/71,
227/70, 227/71, 228/69, 228/70, 228/71, 229/68, 229/70 de agosto de 2003 a setembro
de 2004 e imagem MODIS, produto MOD9GHK tile H12 V10 de 28 de setembro de
2004. Além destas imagens utilizou-se também um aparelho GPS, computador portatil e
o aplicativo FUGAWI para visualizacao do trajeto de campo percorrido em tempo real

sobre as imagens.

Foram coletadas informagdes referentes a 923 pontos durante todo o trajeto percorrido,
e apontadas anotacdes referentes a classe de cobertura da terra segundo o mapa ja
existente, como: area antropizada (discriminando quando se tratava de soja), formagdes

savanicas e formacoes florestais, observados dentro ou nos limites das UC e T1.

A escolha dos pontos de coleta foi baseada na observacdo dos elementos que
compunham a paisagem e nas imagem MODIS e ETM+ inseridas no aplicativo Fugawi.

Ao se constatar pela visualizagdo no campo e na imagem que, um dado elemento era
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representativo em uma paisagem, coletavam-se suas coordenadas e se tomava nota de

qual tipo de cobertura se tratava.

As areas visitadas foram selecionadas segundo o critério da passagem de estradas em
seu interior ou limites, j4 que nao foi possivel a aquisicdo de autorizagdo com

antecedéncia dos o6rgdos responsaveis. Na Tabela 3.1 observa-se uma lista das areas

visitadas.
TABELA 3.1 — Terras Indigenas Visitadas no Trabalho de Campo.
Terras Indigenas Vias de trafego:
Se interna a reserva = SIM;
Se externa, mas préximo ao limite = NAO.
Aredes SIM
Capoto Jarina SIM
Irantxe NAO
Maratwasede SIM
Mernre SIM
Nambikwara NAO
Paraburere NAO
Pimentel Barbosa NAO
Sangradouro SIM
Sarare NAO
Utiariti SIM
Vale do Guaporé SIM
Xingu SIM

Observou-se no trabalho de campo, que em diversas areas de Territérios Indigenas,
havia cultivo da cultura de soja, principalmente nas localizadas em areas antes ocupadas

com a formacao vegetal de cerrado (Figura 3.14).
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FIGURA 3.14 — Foto da terra indigena Paresi, localizada na regido da chapada dos
Parecis, onde predomina-se a formagdo Savana Arborea Aberta. Ao
fundo, observa-se area preparada para o cultivo da soja.

Em atividades agricolas, como o cultivo da soja, consideradas de alto investimento, foi
relatado que existe um padrao no processo de mudanga do uso da terra. A principio, €
realizado um arrendamento da terra dentro dos limites do TI por fazendeiros. Em um
segundo momento, os proprios indigenas ja capitalizados comegam o cultivo. Ha
também casos em que os indigenas com documentos civis conseguem linhas de

financiamento e tornam-se produtores de soja.

Outro padrao encontrado ao redor de UC e TI foi a presenca de atividades
agropecuarias, fazendo destas areas verdadeiras “ilhas verdes” (Figura 3.15). Este fato
evidencia o alto grau de pressdo que as areas de remanescentes de formacdes vegetais
vém sofrendo, podendo afetar a diversidade floristica e faunistica, quando j& nao em

processo de antropizagao.
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Tl. Paredao

FIGURA 3.15 — Terra indigena Paredao (a); (b) limite da fronteira entre area agricola
com solo preparado para o cultivo de soja e a reserva Indigena
Paredao ao fundo.

Um terceiro padrdo de uso da terra dentro de TI foi observado. Este refere-se a areas
antropizadas (antigas fazendas agropecudrias) que foram incorporadas as TI devido a
recente demarcagdo de seus territorios. Segundo a Fundagdo Nacional do Indio
(FUNAI) (comunicacao oral, durante a visita a este 6rgdo em Cuiabd) estas atividades
podem prosseguir com os proprios Indios. Este caso pode ser observado na TI
Maraiwatsede homologada em 1999, na qual a atividade pecudria continua sendo

praticada.

Observou-se também durante esta campanha de campo invasdes da TI's por fazendeiros
ou madeireiros. Geralmente os fazendeiros tomam posse de parte das TI's quando estas
ainda nao foram homologadas, fato bastante comum devido a lentiddo no processo de
criacdo de uma TI. Em relagdo as invasdes de madeireiros, muitas vezes estas ocorrem
com o consentimento indigena que chegam a indicar os locais das arvores nobres, € em

troca, geralmente, recebem alimentos (cestas basicas).
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo encontram-se algumas consideracdes relacionadas aos trabalhos de

campo realizados.

Em relagdo a avaliagdo da proporcdo da cobertura arborea para diferentes formagdes
vegetais, temos que o trabalho possibilitou uma maior interagdo entre as pessoas,
permitindo uma transferéncia de experiéncias neste tipo de trabalho. Conseguiu-se
assimilar a metodologia utilizada para a obtencdo de cobertura arbérea. Foram sanadas
ainda, algumas duvidas sobre o produto MODIS de campos continuos, suas etapas, a
finalidade de cada etapa, os “softwares” necessarios para o seu emprego, entre outras

informacdes.

O objetivo final serd utilizar esta metodologia para os demais campos e tentar adaptar
este produto anual de 500m de resolug¢do para a regido amazonica, criando um sistema
de alerta mensal de degradacdo da cobertura arborea e de maior resolugdo espacial
(250m). Para tanto, pretende-se realizar trabalhos de campo, em algumas areas
especificas da Amazonia Legal, necessdrias a obtencdo de um produto campos

continuos preciso para a regiao.

Em relagdo aos trabalhos de campo relacionados a aquisicao de dados para a geragdo e
avaliacdo de um mapa da cobertura da terra, concluiu-se que os dois trabalhos de campo
realizados foram imprescindiveis para a geracdo de um mapa de cobertura da terra
condizente com a realidade segundo a resolucdo espacial dos dados utilizados e
caracteristicas dos alvos detectados. O resultado final da classificagdo da cobertura da
terra foi considerado satisfatdrio, pois permitiu o mapeamento de um maior nimero de
classes que os mapas ja gerados com sensores de baixa resolugdo espacial, temporal e

espectral.
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O segundo trabalho de campo permitiu a avaliacdo do mapa gerado, ¢ os dados
adquiridos estdo sendo utilizados para a realizacdo de uma atualizagdo deste mapa para

0 ano de 2004.

Os resultados obtidos com a metodologia utilizada para a avaliacdo da deteccdo de
desmatamentos mostrou-se bastante adequada aos objetivos de avaliacio de
desmatamentos de diversos tamanhos e em diferentes fases. Um ponto crucial foi a
utilizagdo de GPS conectado a um computador portatil, coletando pontos em tempo real
e observando-os nas imagens, comparando com os locais que estavam sendo visitados.
Isso possibilitou avaliar os mapas de desmatamento gerados com base nos processos
que ocorrem no campo. Por exemplo, 4reas que ja estavam desmatadas, na fase em que
ainda se encontram arvores caidas, ndo foram consideradas desmatadas nas analises

com os dados orbitais devido ao fato de se observar resposta espectral de vegetacao.

Em relagdo a coleta de dados para a avaliagdo do grau de conservagao das UC e TI,
verificou-se a existéncia de um processo de antropiza¢do no sentido de abertura de areas
para agricultura mecanizada dentro destas areas. Estes dados mostram que UC e TI ndo
asseguram a integridade das formagdes vegetais onde estes se localizam, e torna-se
claro a necessidade de estabelecer um melhor monitoramento das UC, e aumentar os

debates em relacdo a consideracdo de TI como areas de preservagao.
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