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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ mapear e quantificar a area desmatada no Bioma Pantanal ocorrida até o ano de 2002,
relacionando-a as principais classes fisiondmicas de vegetagdo e aos municipios formadores do Pantanal. O Bioma
Pantanal situa-se na regido Centro-Oeste, inserido na bacia hidrografica do Alto rio Paraguai (BAP), que por sua vez
estd inserida na bacia do Prata. Para compor a area do Pantanal foram necessarias 16 imagens de satélite Landsat-ETM+
e 20 cartas topograficas na escala de 1:250.000. Inicialmente foi elaborado um mosaico do Pantanal composto pelas 16
imagens nas bandas 3, 4 e 5 utilizando o software Envi-4.0. Em seguida foi realizada uma segmentacao utilizando-se o
software SPRING. Apoés esse procedimento a area do Bioma Pantanal foi recortada para cada uma das 20 cartas
topograficas na escala de 1:250000, dentro dos limites definidos pelo IBGE. O processo de interpretagdo do
desmatamento foi realizado com ampliagdes da imagem na tela do computador, utilizando o SIG SPRING, o qual foi
efetuado apds os procedimentos de edigdo das cartas para a realizacdo de limpeza e generalizagdo dos poligonos de
acordo com os temas a serem classificados. Adotou-se o Sistema Fisionomico-ecologico para classificagdo da
vegetacdo, acrescido de novas informagdes, quando necessario. Na interpretagdo das imagens foram considerados os
elementos textura, cor, padrio, forma e localizagdo (distribuicdo geografica) e os levantamentos efetuados durante os
trabalhos de campo na regido do Pantanal. Os mapas de desmatamento foram gerados no sistema de projegdo
cartografica UTM (Universal Transversa de Mercator), com Datum SAD69 (South America Datum). O erro admitido
para o georreferenciamento das imagens de satélite ficou dentro da precisdo do erro cartografico (PEC) admitido para
cartas na escala de 1:250.000, que ¢ de 125 metros. A menor area mapeada foi em torno de 40 ha.

Palavras chaves:Sistema Fisionomico-ecologico, segmentagdo, sensoriamento remoto, SIG
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ABSTRACT

The objective of this work was to map and quantify the deforested area in the Brazilian Pantanal Biome until the year of
2002 and related to the main physiognomies and counties limits. The Pantanal Biome is located in Central-West Brazil,
at the Upper Paraguay river basin (BAP) which is part of the La Plata basin. It is covered by 16 Landsat-ETM+ satellite
images and 20 topographic maps at the 1:250,000 scale. Initially a mosaic of the area was elaborated at a color
composition of bands 3(B) 4(G) 5(R) using ENVI-4.0 software. Afterwards the segmentation was applied to the data
sets using the SRING software. Then, the Biome Pananal area was separated in 20 small projects according to the
topographic maps at 1:250,000 scale from IBGE. The information on deforested areas and editing procedure of the
polygons was done visually on the screen using SPRING 4.0 Software. The Physiognomic-Ecological System was used
for the classification of the vegetation including new information when it was necessary. In the deforested interpretation
process was considered the texture, color, standard, form and localization (geographic location) and information
colleted during the field survey. The deforestation maps were generated in the UTM (Universal Transverse Mercator)
projection and Datum SAD69 (South America Datum) with Cartographic Exactness Standard (PEC) compatible to
1:250,000. The minimum mapped area was around 40ha.

Key-words: Physiognomic-Ecological System, segmentation, remote sensing, GIS

1. INTRODUCAO

O Pantanal é composto pela interse¢do de
quatro  grandes  Regides  Fitoecologicas, que
regionalmente podem ser conhecidas como Mata
Decidua, Mata Semidecidua, Cerrado ¢ Chaco. Além
dessas quatro Regides, em varias por¢cdes do Pantanal
observa-se a ocorréncia de contatos floristicos entre as
Regides Fitoecologicas.

A presenca dominante de areas de campo
nativo favoreceu migragdes inter-regionais para a
criacdo de fazendas no Pantanal, introduzindo o gado
nessas areas desde 1740. De acordo com TEBET
(2003), as cabecas de gado aumentaram rapidamente ¢
consolidaram uma estrutura de latifundios, mas foi
somente a partir de 1914, com a Criacdo da RFN,
Ferrovia (Trajeto - Bauru/Corumba), que a pecudria
entrou no circuito nacional.

Até hoje a economia principal no Pantanal ¢ a
pecudria bovina de corte em pastagem extensiva,
responsavel pela maioria dos desmatamentos que la
ocorrem. Esta atividade ndo s6 ¢ exercida nas areas de
pastagem nativa como também, nas ultimas trés
décadas, tem se expandido ocupando e alterando areas
com vegetacdo arbdrea original nas quatro Regides
Fitoecologicas citadas.

Nao existem trabalhos especificos de
mapeamento do desmatamento para a area do bioma.
Porém, quantificagdes para a area da planicie pantaneira
podem ser utilizadas para analisar a tendéncia do
desmatamento, dadas que elas sdo muito parecidas.
Dessa forma, de acordo com SILVA et al. (2001a) a
area desmatada no Pantanal at¢ o ano de 1976 foi de
635 km? (0,46% da area do Pantanal), até o ano de 1984
foi de 2.866 km?* (2,07% da 4rea do Pantanal) (SILVA et
al., 2001b), até 1990/91, foi quantificada em 5.437,73
km? (3,9% da area do Pantanal) (SILVA et al., 1998).
Ja, até o ano de 1994, o desmatamento atingiu 7.020,03
km? (5,08% da 4rea do Pantanal), sendo que 33,3 % do

desmatamento ocorreu em MT e 66,7% em MS (SILVA
e ABDON, 1997).

O conhecimento do Pantanal, através da
identificagdo e mapeamento do seu uso, relacionado aos
diferentes tipos de vegetacdo originais, bem como seu
estado de preservagdo, sdo fatores importantes para a
formulagdo de politicas publicas que objetivem a
conservacdo ¢ o uso sustentavel da biodiversidade nos
diferentes niveis administrativos (Federal, Estadual e
municipal).

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo
mapear ¢ quantificar a area desmatada no Bioma
Pantanal ocorrida até o ano de 2002, de forma a tragar
um panorama da ocupagdo antrdpica na regido,
relacionando-a as principais classes fisiondmicas de
vegetacdo ¢ aos municipios formadores do Pantanal.

2. MATERIAL E METODOS

A drea de estudo refere-se ao Bioma Pantanal
com 150.355 km?, cuja definigdo encontra-se no “Mapa
de Biomas do Brasil; primeira aproximagao”, publicado
por IBGE (2004). Esta area abrange porcdes de terra
que vdo além da planicie pantaneira, diferindo da
delimitagio de SILVA e ABDON (1998) que
quantificou a area da planicie continua do Pantanal no
Brasil, passivel de alagamento, em 138.183 km”.

Em territorio brasileiro o Bioma Pantanal
situa-se na regido Centro-Oeste, inserido na bacia
hidrografica do Alto rio Paraguai (BAP), que por sua
vez esta inserida na bacia do Prata. Para compor a area
do Pantanal foram necessarias 16 imagens de satélite
Landsat-ETM+. Essas imagens foram selecionadas em
datas mais proximas possiveis dos meses mais secos do
ano, de agosto e setembro, para que as Aareas
antropizadas e a vegetagdo pudessem ser melhores
diferenciadas, sem a presenca das aguas advindas das
inundagdes. Para cobrir a area do Pantanal foram
utilizadas 20 cartas topograficas na escala de 1:250.000.
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Inicialmente foi elaborado um mosaico do
Pantanal composto pelas 16 imagens nas bandas 3,4 ¢ 5
utilizando o software Envi-4.0. A imagem de melhor
qualidade visual serviu de referéncia para a equalizagéo
dos histogramas de todas as imagens e¢ a opgdo de
mosaico com “cutline” foi utilizada por suavizar melhor
as areas de contato. Nesta opgdo ¢ usada uma polyline
criada em areas de sobreposicdo entre as imagens do
mosaico, a qual vai definir a regido de suavizagdo no
contato entre as imagens. Em seguida, com uso do SIG
SPRING (CAMARA NETO et al, 1996) realizou-se
uma segmentagdo com limiares 20X445 para delimitar
regides de cobertura vegetal homogéneas em todo o
mosaico. O limiar de similaridade foi selecionado apos
a execugdo de alguns testes e o limiar de area foi
definido pela correspondéncia a unidade minima de
mapeamento estabelecido para a escala de 1:250.000,
que é 40 ha. Apos esse procedimento a area do Bioma
Pantanal foi recortada para cada uma das 20 cartas
topograficas na escala de 1:250000, dentro dos limites
definidos pelo IBGE.

O processo de interpretacdo do desmatamento
e dos temas de vegetacdo foi realizado apos os
procedimentos de edi¢ao das cartas para a realizacdo de
limpeza e generalizagdo dos poligonos de acordo com
os temas a serem classificados. Adotou-se o Sistema
Fisiondmico-ecolégico (IBGE, no prelo) para
classificagdo da vegetagdo, acrescido de novas
informagdes, quando necessario. A interpretacdo foi
visual, baseado em POTT et al. (1997), ABDON et al.
(1998) e SILVA et al. (1998), com ampliagdes da
imagem na tela do computador, na escala entre 1:40.000
e 1:100.000. Na interpretagdo das imagens foram
considerados os elementos textura, cor, padrdo, forma e
localizagao (distribuicdo geografica) e os levantamentos
efetuados durante os trabalhos de campo na regido do
Pantanal para subsidiar o mapeamento do
desmatamento. Foram realizadas 7 viagens a campo,
com permanéncia média de 7 dias cada e um sobrevoo
de 12 horas, perfazendo um total aproximado de 1000
pontos observados e localizados com GPS nas diversas
sub-regides do Pantanal. Para as associa¢des de
desmatamento e fitofisionomias foram utilizados os
pontos observados nos trabalhos de campo acima
citados, dos quais, ABDON e SILVA (2006)
selecionaram aproximadamente 400 pontos com
registros fotograficos, para exemplificagdo das diversas
fitofisionomias e usos que compdem o Pantanal.

Os mapas de desmatamento foram gerados no
sistema de projecdo cartografica UTM (Universal
Transversa de Mercator), com Datum SAD69 (South
America Datum). O erro admitido para o
georreferenciamento das imagens de satélite ficou
dentro da precisdo do erro cartografico (PEC) admitido
para cartas na escala de 1:250.000, que € de 125 metros.
A menor area mapeada ficou em torno de 40 ha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Bioma Pantanal, quantificado neste trabalho
em 150.355 km® ¢ ainda bastante conservado. Os
resultados referentes a quantificagdo das areas
suprimidas no Bioma mostram que o Pantanal mantém a
sua cobertura vegetal original em 88,73% da sua area
total indicando que 11,27% correspondem a areas
antropizadas até 2002, por desmatamento, o que pode
ser observado na Figura 1. SILVA ¢ ABDON (1997),
tendo por base a area definida pela planicie do Pantanal
(138.183 km?), quantificaram em 7% o desmatamento
que ocorria até 1994, resultado este que, mesmo ndo
sendo comparavel diretamente com os dados do estudo,
numa analise visual mais detalhada nas areas
coincidentes entre a planicie do Pantanal e o Bioma,
verifica-se um acréscimo nas areas desmatadas de 1994
para 2002.

Numa analise da contribuigdo de cada Estado
(MT e MS) na supressdo da vegetacdo original do
Bioma, verifica-se que ambos os Estados t€ém uma
contribuigdo bastante semelhante, o que pode ser
verificado na Figura 2.

Composigao da Cobertura de Vegetagao em 2002
no Bioma Pantanal
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Fig. 1 - Cobertura de vegetacdo em 2002, no Bioma
Pantanal.

O Estado do Mato Grosso ¢ responsavel por
52,3% do desmatamento total do Bioma e o Estado do
Mato Grosso do Sul contribui com 47,7%.

Distribuigédo da vegetacéo suprimida, por Estado,
no Bioma Pantanal até 2002
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Fig. 2 - Distribuigdo da vegetag@o suprimida, por
Estado, no Bioma Pantanal até 2002.
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No entanto, se considerarmos que Estado de
Mato Grosso detém apenas 40% da area do Bioma, o
impacto ambiental dessa supressdo, para a regido, ¢é
maior. Os dados levantados na pesquisa indicam que em
Mato Grosso, a vegetagdo do Bioma foi suprimida em
14,7% enquanto que no Estado de Mato Grosso do Sul
alcanga apenas 8,9%.

A espacializacdo do desmatamento no Pantanal
pode ser observada na Figura 3. Observa-se nessa figura
que os maiores municipios sdo aqueles que possuem
maior extensdo de terra no interior do Bioma, mais
especificamente, essas porgdes de terra se encontram
nas regides de alagamento anual, que de certa maneira
favorece a permanéncia de cobertura vegetal natural.
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Nessa categoria encontram-se os municipios de Céceres,
Poconé, Bardo de Melgaco, Corumbéd e Aquidauana.
Ressalta-se que pela delimitagdo adotada, 23 municipios
possuem area no interior da regido de estudo. Desses 23
municipios, apenas Ladario possui a totalidade de sua
area no interior do Bioma, enquanto que os demais
possuem apenas uma por¢ao do seu territorio no interior
da regido de estudo.

A Figura 4 mostra como a supressdo da
vegetacdo esta distribuida nos municipios que compdem
o Bioma. A analise a seguir ¢ valida apenas para a area
de interse¢do Municipio X Bioma.
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Vegetacao Natural
Areas Desmatadas

msmm Limite do Bioma Pantanal

mm== | imites Municipais

Fig. 3 — Distribuica@o das areas desmatadas nos municipios que compdem a area do Bioma Pantanal.
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Distribuigéo da vegetag&o suprimida nos municipios do Bioma Pantanal até 2002
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Fig. 4 - Percentual da supressdo de vegeta¢do nos municipios que compdem a area do Bioma Pantanal.

Foram selecionados os municipios que
possuem o total de vegetagdo suprimida maior que 200
ha para compor a Figura 4. Verificou-se, entdo, que os
15 municipios identificados nessa Figura, respondem
por 96% da area de vegetagdo suprimida. Os municipios
de Caéceres-MT, Corumbd, Aquidauana e Porto
Murtinho em Mato Grosso do Sul foram os que mais
contribuiram, em ntimero absoluto, para a supressdao da
vegetacdo. Como referéncia citam-se os municipios de
Porto Murtinho, Rio Verde, Coxim e Itiquira, onde
estdo localizadas as maiores areas continuas de
pastagem plantada, na por¢do do municipio situada
dentro do Bioma.

No Pantanal a atividade predominante ¢ a
pecudria de corte (cria e recria) extensiva com mais de
trés milhdes de cabegcas de gado, cuja base da
alimentagdo ¢ a pastagem nativa. As pastagens
plantadas localizadas no centro da planicie, via de regra,
sdo utilizadas apenas na época critica de disponibilidade
de pastagem ou para maternidade ¢ gado selecionado.
Com raras excegdes podem ocorrer engorda nas
pastagens plantadas do chamado “pantanal alto”,
localizado nas areas um pouco mais elevada no Sul,
Leste e Norte da planicie, proximas ao contato com o
planalto no entorno do Pantanal.

Na Figura 5 sdo apresentados os principais
tipos de uso observados no Bioma em 2002, com
destaque para a pastagem plantada que ocupa 98,14%
das areas suprimidas em sua cobertura natural. A
atividade de agricultura, as areas urbanas e as areas
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degradadas por mineragdo, juntas, ocorrem em apenas
1,86% da area total do Bioma Pantanal.

Tipos de Uso em 2002 no Bioma Pantanal
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Fig. 5 - Principais tipos de uso mapeados no Bioma
Pantanal em 2002.

A pesquisa atual buscou identificar a relacdo
entre as areas desmatadas e as Regides Fitoecologicas e
quantificar as areas suprimidas em cada uma delas. As
areas ocupadas no Pantanal pelas diferentes Regides
Fitoecologicas estdo diretamente relacionadas aos
percentuais de sua alterag@o, isto ¢, os tipos de maior
ocorréncia ¢ de ampla distribuicdo no Bioma possuem
maior porcdo de sua area desmatada.

Na tabela 1 pode ser observada a area que cada
Regido  Fitoecologica  (Cerrado, Chaco, Mata
semidecidua e Mata decidua) ocupava dentro do
Pantanal, em 1994. Os calculos foram realizados tendo-
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se por base o trabalho de Pott et al. (1997) e Silva et al.
(1997), mediante um recorte de limites igual ao do
Bioma Pantanal considerado nesse trabalho.

TABELA 1 - AREA OCUPADA EM 1994 NO
PANTANAL POR DIFERENTES REGIOES

FITOECOLOGICAS.

Regides Area ocupada | Percentual da
Fitoecologicas em Km® area ocupada
Cerrado 109.813,75 73,04
Chaco 10.247,92 6,82
Matas 11.396,25 7,58

Semideciduas
Matas Deciduas 1.248,21 0,83
Outros 17.648.,87 11,74

FONTE: POTT et al. (1997) e SILVA et al. (1997).

A associacdo da area desmatada a Regido
Fitoecologica ndo ¢ uma tarefa facil e usual, dado que
ndo ha um mapa com a cobertura vegetal intacta.
Mesmo que os valores quantitativos estejam sujeitos a
pequenas variagdes ou erros, a tendéncia permanece
inalterada. Os resultados dessa relagdo podem ser
observados na Figura 6.

Tipos de vegetagao suprimidas até 2002 no Bioma
Pantanal

OCerrado

l Chaco

O Mata Semidecidua
OMata Decidua

0,15 1 15 4,18

Fig. 6 - Percentual dos tipos de vegetagdo suprimida até
2002, no Bioma Pantanal.

A absoluta domindncia da supressdo da
vegetacdo de Cerrado pode ser observada. Especial
atengdo deve ser dada a vegetagdo de Chaco,
concentrada no Sul do Pantanal, principalmente no
municipio de Porto Murtinho, que esta se transformando
apenas em fragmentos. Salienta-se que apesar de
chamarmos essa vegetacdo de chaco, ela ¢, em sua
maioria, composta de contatos floristicos com a
presenga de Matas Deciduas e também de Cerrado.

A utilizagdo de 4areas para pastagem no
dominio do Cerrado, com derrubada de arvores,
geralmente ¢ feita em 4reas de cordilheiras ou em
manchas ocupadas originalmente por cerrado ou
cerraddo. Em areas onde o cerrado ¢ mais aberto ou

disposto em murundus nem sempre ¢ observado o
desmatamento. Murundus s3o ilhas ocupadas por
cerrado ou cerradao com altitudes mais elevadas de 1 a
2 metros acima das areas de campo em seu entorno. As
areas de campo e vazantes, nos periodos onde ndo
ocorre a inundagdo, sdo amplamente utilizadas pela
pecudria. A substituigdo de pastagem nativa por
pastagem exotica pode ser observada tanto nas areas de
cerrado aberto quanto nas areas de campo o que ndo
caracteriza um desmatamento tradicional com supressdo
da vegetacdo arboérea, mas significa alteracdo das
condi¢des naturais do ambiente. Portanto neste trabalho
foram contabilizadas como desmatamento as areas de
pastagem nativa que foram substituidas por pastagem
plantada.

Algumas dificuldades foram encontradas na
identificagdo das areas desmatadas da Regido
Fitoecologica do Cerrado e nas areas onde houve
substituicdo da pastagem nativa por exdtica.

Muitas areas ocupadas por pastagem nativa,
dependendo da intensidade de pastejo, mostram-se
idénticas as areas desmatadas. Isso é frequentemente
observado em classes compostas de campo nativo com
cerrado aberto e em murundus sendo muito dificil de
serem diferenciadas das areas desmatadas em funcdo da
semelhanca no comportamento espectral representado
nas imagens de satélite. A dificuldade de discriminacao
de padroes de desmatamento em areas de campo cerrado
aumenta quando aumenta a umidade no solo.

Nas viagens de campo realizadas foram
observadas areas com substituicdo de pastagem nativa
por pastagem plantada, principalmente da espécie
Brachiaria humidicola, tanto em area de campo natural
como em areas de cerrado aberto. Esta espécie adapta-se
muito bem as condigdes ambientais do Pantanal e,
quando os limites dessa implantacdo ndo coincidem
com limites lineares de cercas das divisoes de pastos ou
invernadas, constituem-se em alvos muito dificeis de
serem diferenciados. As repetidas incursdes a campo
para a verificacdo das duvidas relativas ao mapeamento
foram decisivas na definigdo dos diversos padrdes de
desmatamento. No entanto, quando essas areas
apresentavam-se inundadas ou queimadas torna-se ainda
mais trabalhoso sua identificagdo em imagens obtidas
por sensores remotos semelhantes aos do Landsat
ETM+. Muita dificuldade também foi encontrada na
identificagdo de areas de pastagem nativa ou plantada,
que estdo sendo ocupadas por vegetagdo pioneiras. A
mudanca no periodo de inundagdo com maior
permanéncia da agua nessas regides desencadeia um
processo de substitui¢do da vegetacdo descaracterizando
a cobertura vegetal original. A Figura 7 mostra alguns
exemplos de areas utilizadas pela pecuaria no Pantanal.
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Fig. 7 - Exemplos de alguns padrdes de areas utilizadas para pecuaria no Pantanal. a-pastagem nativa com pastejo em
contraste com area ndo pastejada, b-desmatamento em area de cerrado, cerradio, c-area queimada, d-desmatamento em
area que esta sendo ocupada por pioneiras.

4. CONSIDERACOES

As éareas desmatadas no Pantanal ndo
constituem um padrdo homogéneo nas imagens quanto
ao seu comportamento espectral de forma a ser
identificado facilmente. Devido a alta diversidade de
ambientes secos e Umidos e de densidades arboreas
também diversas, cada regido apresenta um padrio
desmatamento de acordo com o ambiente que esta
inserido. Portanto, apenas a aplicacdo de algoritmos que
se utilizam de informagdes advindas de imagens de
satélite para a classificagdo de areas desmatadas no
Pantanal n3o ¢ adequado, podendo incorrer em
resultados muito distantes da realidade.

A substituicdo de pastagem nativa por
pastagens plantadas realizadas em areas de campo ou de
cerrado arborizado em murundu, sem o desmatamento
de arbdreas, constitui-se num padrdo dificil de ser
identificado. O desmatamento com substituigdo da
pastagem nativa por plantada, é feito, muitas vezes,
acompanhando limites de vegetacdo arborea mais densa
nas cordilheiras ¢ a auséncia de padrdes lineares de
desmatamento, como o que ¢ observado nos planaltos
que circundam o Pantanal, dificultam a identificacdo
dos limites nas areas alteradas. A dificuldade de
identificagdo aumenta nessas duas situagdes caso essas
areas encontrem-se inundadas ou queimadas.

Uma outra questdo a se considerar diz respeito
a areas que estdo sofrendo inundag¢des mais freqiientes e
por maiores periodos durante o ano, o que foi observado
principalmente nos municipios de Céceres e Poconé.
Devido a mudangas nos periodos de inundagdo, as areas

cobertas originalmente por pastagem em areas de campo
e cerrado aberto estdo sendo ocupadas por vegetagdo
pioneira o que torna bastante complexo o processo de
identificacdo da area desmatada e sua relagdo com a
fisionomia original.
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RESUMO


O objetivo deste trabalho é mapear e quantificar a área desmatada no Bioma Pantanal ocorrida até o ano de 2002, relacionando-a às principais classes fisionômicas de vegetação e aos municípios formadores do Pantanal. O Bioma Pantanal situa-se na região Centro-Oeste, inserido na bacia hidrográfica do Alto rio Paraguai (BAP), que por sua vez está inserida na bacia do Prata. Para compor a área do Pantanal foram necessárias 16 imagens de satélite Landsat-ETM+ e 20 cartas topográficas na escala de 1:250.000. Inicialmente foi elaborado um mosaico do Pantanal composto pelas 16 imagens nas bandas 3, 4 e 5 utilizando o software Envi-4.0. Em seguida foi realizada uma segmentação utilizando-se o software SPRING. Após esse procedimento a área do Bioma Pantanal foi recortada para cada uma das 20 cartas topográficas na escala de 1:250000, dentro dos limites definidos pelo IBGE. O processo de interpretação do desmatamento foi realizado com ampliações da imagem na tela do computador, utilizando o SIG SPRING, o qual foi efetuado após os procedimentos de edição das cartas para a realização de limpeza e generalização dos polígonos de acordo com os temas a serem classificados. Adotou-se o Sistema Fisionômico-ecológico para classificação da vegetação, acrescido de novas informações, quando necessário. Na interpretação das imagens foram considerados os elementos textura, cor, padrão, forma e localização (distribuição geográfica) e os levantamentos efetuados durante os trabalhos de campo na região do Pantanal. Os mapas de desmatamento foram gerados no sistema de projeção cartográfica UTM (Universal Transversa de Mercator), com Datum SAD69 (South America Datum). O erro admitido para o georreferenciamento das imagens de satélite ficou dentro da precisão do erro cartográfico (PEC) admitido para cartas na escala de 1:250.000, que é de 125 metros. A menor área mapeada foi em torno de 40 ha.


Palavras chaves:Sistema Fisionômico-ecológico, segmentação, sensoriamento remoto, SIG


ABSTRACT


The objective of this work was to map and quantify the deforested area in the Brazilian Pantanal Biome until the year of 2002 and related to the main physiognomies and counties limits. The Pantanal Biome is located in Central-West Brazil, at the Upper Paraguay river basin (BAP) which is part of the La Plata basin. It is covered by 16 Landsat-ETM+ satellite images and 20 topographic maps at the 1:250,000 scale. Initially a mosaic of the area was elaborated at a color composition of bands 3(B) 4(G) 5(R) using ENVI-4.0 software. Afterwards the segmentation was applied to the data sets using the SRING software. Then, the Biome Pananal area was separated in 20 small projects according to the topographic maps at 1:250,000 scale from IBGE. The information on deforested areas and editing procedure of the polygons was done visually on the screen using SPRING 4.0 Software. The Physiognomic-Ecological System was used for the classification of the vegetation including new information when it was necessary. In the deforested interpretation process was considered the texture, color, standard, form and localization (geographic location) and information colleted during the field survey. The deforestation maps were generated in the UTM (Universal Transverse Mercator) projection and Datum SAD69 (South America Datum) with Cartographic Exactness Standard (PEC) compatible to 1:250,000. The minimum mapped area was around 40ha.

Key-words: Physiognomic-Ecological System, segmentation, remote sensing, GIS


1. INTRODUÇÃO


O Pantanal é composto pela interseção de quatro grandes Regiões Fitoecológicas, que regionalmente podem ser conhecidas como Mata Decídua, Mata Semidecídua, Cerrado e Chaco. Além dessas quatro Regiões, em várias porções do Pantanal observa-se a ocorrência de contatos florísticos entre as Regiões Fitoecológicas.


A presença dominante de áreas de campo nativo favoreceu migrações inter-regionais para a criação de fazendas no Pantanal, introduzindo o gado nessas áreas desde 1740. De acordo com TEBET (2003), as cabeças de gado aumentaram rapidamente e consolidaram uma estrutura de latifúndios, mas foi somente a partir de 1914, com a Criação da RFN, Ferrovia (Trajeto - Bauru/Corumbá), que a pecuária entrou no circuito nacional.


Até hoje a economia principal no Pantanal é a pecuária bovina de corte em pastagem extensiva, responsável pela maioria dos desmatamentos que lá ocorrem. Esta atividade não só é exercida nas áreas de pastagem nativa como também, nas últimas três décadas, tem se expandido ocupando e alterando áreas com vegetação arbórea original nas quatro Regiões Fitoecológicas citadas.


Não existem trabalhos específicos de mapeamento do desmatamento para a área do bioma. Porém, quantificações para a área da planície pantaneira podem ser utilizadas para analisar a tendência do desmatamento, dadas que elas são muito parecidas. Dessa forma, de acordo com SILVA et al. (2001a) a área desmatada no Pantanal até o ano de 1976 foi de 635 km2 (0,46% da área do Pantanal), até o ano de 1984 foi de 2.866 km2 (2,07% da área do Pantanal) (SILVA et al., 2001b), até 1990/91, foi quantificada em 5.437,73 km2 (3,9% da área do Pantanal) (SILVA et al., 1998). Já, até o ano de 1994, o desmatamento atingiu 7.020,03 km2 (5,08% da área do Pantanal), sendo que 33,3 % do desmatamento ocorreu em MT e 66,7% em MS (SILVA e ABDON, 1997).


O conhecimento do Pantanal, através da identificação e mapeamento do seu uso, relacionado aos diferentes tipos de vegetação originais, bem como seu estado de preservação, são fatores importantes para a formulação de políticas públicas que objetivem a conservação e o uso sustentável da biodiversidade nos diferentes níveis administrativos (Federal, Estadual e municipal).


Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo mapear e quantificar a área desmatada no Bioma Pantanal ocorrida até o ano de 2002, de forma a traçar um panorama da ocupação antrópica na região, relacionando-a às principais classes fisionômicas de vegetação e aos municípios formadores do Pantanal.


2. MATERIAL E MÉTODOS


A área de estudo refere-se ao Bioma Pantanal com 150.355 km2, cuja definição encontra-se no “Mapa de Biomas do Brasil; primeira aproximação”, publicado por IBGE (2004). Esta área abrange porções de terra que vão além da planície pantaneira, diferindo da delimitação de SILVA e ABDON (1998) que quantificou a área da planície contínua do Pantanal no Brasil, passível de alagamento, em 138.183 km2.


Em território brasileiro o Bioma Pantanal situa-se na região Centro-Oeste, inserido na bacia hidrográfica do Alto rio Paraguai (BAP), que por sua vez está inserida na bacia do Prata. Para compor a área do Pantanal foram necessárias 16 imagens de satélite Landsat-ETM+. Essas imagens foram selecionadas em datas mais próximas possíveis dos meses mais secos do ano, de agosto e setembro, para que as áreas antropizadas e a vegetação pudessem ser melhores diferenciadas, sem a presença das águas advindas das inundações. Para cobrir a área do Pantanal foram utilizadas 20 cartas topográficas na escala de 1:250.000.


Inicialmente foi elaborado um mosaico do Pantanal composto pelas 16 imagens nas bandas 3, 4 e 5 utilizando o software Envi-4.0. A imagem de melhor qualidade visual serviu de referência para a equalização dos histogramas de todas as imagens e a opção de mosaico com “cutline” foi utilizada por suavizar melhor as áreas de contato. Nesta opção é usada uma polyline criada em áreas de sobreposição entre as imagens do mosaico, a qual vai definir a região de suavização no contato entre as imagens. Em seguida, com uso do SIG SPRING (CÂMARA NETO et al, 1996) realizou-se uma segmentação com limiares 20X445 para delimitar regiões de cobertura vegetal homogêneas em todo o mosaico. O limiar de similaridade foi selecionado após a execução de alguns testes e o limiar de área foi definido pela correspondência à unidade mínima de mapeamento estabelecido para a escala de 1:250.000, que é 40 ha. Após esse procedimento a área do Bioma Pantanal foi recortada para cada uma das 20 cartas topográficas na escala de 1:250000, dentro dos limites definidos pelo IBGE. 


O processo de interpretação do desmatamento e dos temas de vegetação foi realizado após os procedimentos de edição das cartas para a realização de limpeza e generalização dos polígonos de acordo com os temas a serem classificados. Adotou-se o Sistema Fisionômico-ecológico (IBGE, no prelo) para classificação da vegetação, acrescido de novas informações, quando necessário. A interpretação foi visual, baseado em POTT et al. (1997), ABDON et al. (1998) e SILVA et al. (1998), com ampliações da imagem na tela do computador, na escala entre 1:40.000 e 1:100.000. Na interpretação das imagens foram considerados os elementos textura, cor, padrão, forma e localização (distribuição geográfica) e os levantamentos efetuados durante os trabalhos de campo na região do Pantanal para subsidiar o mapeamento do desmatamento. Foram realizadas 7 viagens a campo, com permanência média de 7 dias cada e um sobrevôo de 12 horas, perfazendo um total aproximado de 1000 pontos observados e localizados com GPS nas diversas sub-regiões do Pantanal. Para as associações de desmatamento e fitofisionomias foram utilizados os pontos observados nos trabalhos de campo acima citados, dos quais, ABDON e SILVA (2006) selecionaram aproximadamente 400 pontos com registros fotográficos, para exemplificação das diversas fitofisionomias e usos que compõem o Pantanal.


Os mapas de desmatamento foram gerados no sistema de projeção cartográfica UTM (Universal Transversa de Mercator), com Datum SAD69 (South America Datum). O erro admitido para o georreferenciamento das imagens de satélite ficou dentro da precisão do erro cartográfico (PEC) admitido para cartas na escala de 1:250.000, que é de 125 metros. A menor área mapeada ficou em torno de 40 ha.


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO


O Bioma Pantanal, quantificado neste trabalho em 150.355 km2 é ainda bastante conservado. Os resultados referentes a quantificação das áreas suprimidas no Bioma mostram que o Pantanal mantém a sua cobertura vegetal original em 88,73% da sua área total indicando que 11,27% correspondem a áreas antropizadas até 2002, por desmatamento, o que pode ser observado na Figura 1. SILVA e ABDON (1997), tendo por base a área definida pela planície do Pantanal (138.183 km2), quantificaram em 7% o desmatamento que ocorria até 1994, resultado este que, mesmo não sendo comparável diretamente com os dados do estudo, numa análise visual mais detalhada nas áreas coincidentes entre a planície do Pantanal e o Bioma, verifica-se um acréscimo nas áreas desmatadas de 1994 para 2002.

Numa análise da contribuição de cada Estado (MT e MS) na supressão da vegetação original do Bioma, verifica-se que ambos os Estados têm uma contribuição bastante semelhante, o que pode ser verificado na Figura 2.
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Fig. 1 - Cobertura de vegetação em 2002, no Bioma Pantanal.


O Estado do Mato Grosso é responsável por 52,3% do desmatamento total do Bioma e o Estado do Mato Grosso do Sul contribui com 47,7%.
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Fig. 2 - Distribuição da vegetação suprimida, por Estado, no Bioma Pantanal até 2002.




No entanto, se considerarmos que Estado de Mato Grosso detém apenas 40% da área do Bioma, o impacto ambiental dessa supressão, para a região, é maior. Os dados levantados na pesquisa indicam que em Mato Grosso, a vegetação do Bioma foi suprimida em 14,7% enquanto que no Estado de Mato Grosso do Sul alcança apenas 8,9%.


A espacialização do desmatamento no Pantanal pode ser observada na Figura 3. Observa-se nessa figura que os maiores municípios são aqueles que possuem maior extensão de terra no interior do Bioma, mais especificamente, essas porções de terra se encontram nas regiões de alagamento anual, que de certa maneira favorece a permanência de cobertura vegetal natural. Nessa categoria encontram-se os municípios de Cáceres, Poconé, Barão de Melgaço, Corumbá e Aquidauana. Ressalta-se que pela delimitação adotada, 23 municípios possuem área no interior da região de estudo. Desses 23 municípios, apenas Ladário possui a totalidade de sua área no interior do Bioma, enquanto que os demais possuem apenas uma porção do seu território no interior da região de estudo. 

A Figura 4 mostra como a supressão da vegetação está distribuída nos municípios que compõem o Bioma. A análise a seguir é válida apenas para a área de interseção Município X Bioma.
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Fig. 3 – Distribuição das áreas desmatadas nos municípios que compõem a área do Bioma Pantanal.
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Fig. 4 - Percentual da supressão de vegetação nos municípios que compõem a área do Bioma Pantanal.


Foram selecionados os municípios que possuem o total de vegetação suprimida maior que 200 ha para compor a Figura 4. Verificou-se, então, que os 15 municípios identificados nessa Figura, respondem por 96% da área de vegetação suprimida. Os municípios de Cáceres-MT, Corumbá, Aquidauana e Porto Murtinho em Mato Grosso do Sul foram os que mais contribuíram, em número absoluto, para a supressão da vegetação. Como referência citam-se os municípios de Porto Murtinho, Rio Verde, Coxim e Itiquira, onde estão localizadas as maiores áreas contínuas de pastagem plantada, na porção do município situada dentro do Bioma.


No Pantanal a atividade predominante é a pecuária de corte (cria e recria) extensiva com mais de três milhões de cabeças de gado, cuja base da alimentação é a pastagem nativa. As pastagens plantadas localizadas no centro da planície, via de regra, são utilizadas apenas na época crítica de disponibilidade de pastagem ou para maternidade e gado selecionado. Com raras exceções podem ocorrer engorda nas pastagens plantadas do chamado “pantanal alto”, localizado nas áreas um pouco mais elevada no Sul, Leste e Norte da planície, próximas ao contato com o planalto no entorno do Pantanal.


Na Figura 5 são apresentados os principais tipos de uso observados no Bioma em 2002, com destaque para a pastagem plantada que ocupa 98,14% das áreas suprimidas em sua cobertura natural. A atividade de agricultura, as áreas urbanas e as áreas degradadas por mineração, juntas, ocorrem em apenas 1,86% da área total do Bioma Pantanal.
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Fig. 5 - Principais tipos de uso mapeados no Bioma Pantanal em 2002.

A pesquisa atual buscou identificar a relação entre as áreas desmatadas e as Regiões Fitoecológicas e quantificar as áreas suprimidas em cada uma delas. As áreas ocupadas no Pantanal pelas diferentes Regiões Fitoecológicas estão diretamente relacionadas aos percentuais de sua alteração, isto é, os tipos de maior ocorrência e de ampla distribuição no Bioma possuem maior porção de sua área desmatada. 


Na tabela 1 pode ser observada a área que cada Região Fitoecológica (Cerrado, Chaco, Mata semidecídua e Mata decídua) ocupava dentro do Pantanal, em 1994. Os cálculos foram realizados tendo-se por base o trabalho de Pott et al. (1997) e Silva et al. (1997), mediante um recorte de limites igual ao do Bioma Pantanal considerado nesse trabalho. 


TABELA 1 - Área ocupada em 1994 no Pantanal por diferentes Regiões Fitoecológicas.


		Regiões Fitoecológicas

		Área ocupada em Km2

		Percentual da área ocupada



		Cerrado

		109.813,75

		73,04



		Chaco

		10.247,92

		6,82



		Matas Semideciduas

		11.396,25

		7,58



		Matas Deciduas

		1.248,21

		0,83



		Outros

		17.648,87

		11,74





FONTE: POTT et al. (1997) e SILVA et al. (1997).


A associação da área desmatada a Região Fitoecológica não é uma tarefa fácil e usual, dado que não há um mapa com a cobertura vegetal intacta. Mesmo que os valores quantitativos estejam sujeitos a pequenas variações ou erros, a tendência permanece inalterada. Os resultados dessa relação podem ser observados na Figura 6.
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Fig. 6 - Percentual dos tipos de vegetação suprimida até 2002, no Bioma Pantanal.

A absoluta dominância da supressão da vegetação de Cerrado pode ser observada. Especial atenção deve ser dada a vegetação de Chaco, concentrada no Sul do Pantanal, principalmente no município de Porto Murtinho, que está se transformando apenas em fragmentos. Salienta-se que apesar de chamarmos essa vegetação de chaco, ela é, em sua maioria, composta de contatos florísticos com a presença de Matas Decíduas e também de Cerrado. 


A utilização de áreas para pastagem no domínio do Cerrado, com derrubada de árvores, geralmente é feita em áreas de cordilheiras ou em manchas ocupadas originalmente por cerrado ou cerradão. Em áreas onde o cerrado é mais aberto ou disposto em murundus nem sempre é observado o desmatamento. Murundus são ilhas ocupadas por cerrado ou cerradão com altitudes mais elevadas de 1 a 2 metros acima das áreas de campo em seu entorno. As áreas de campo e vazantes, nos períodos onde não ocorre a inundação, são amplamente utilizadas pela pecuária. A substituição de pastagem nativa por pastagem exótica pode ser observada tanto nas áreas de cerrado aberto quanto nas áreas de campo o que não caracteriza um desmatamento tradicional com supressão da vegetação arbórea, mas significa alteração das condições naturais do ambiente. Portanto neste trabalho foram contabilizadas como desmatamento as áreas de pastagem nativa que foram substituídas por pastagem plantada.


Algumas dificuldades foram encontradas na identificação das áreas desmatadas da Região Fitoecológica do Cerrado e nas áreas onde houve substituição da pastagem nativa por exótica.


Muitas áreas ocupadas por pastagem nativa, dependendo da intensidade de pastejo, mostram-se idênticas as áreas desmatadas. Isso é frequentemente observado em classes compostas de campo nativo com cerrado aberto e em murundus sendo muito difícil de serem diferenciadas das áreas desmatadas em função da semelhança no comportamento espectral representado nas imagens de satélite. A dificuldade de discriminação de padrões de desmatamento em áreas de campo cerrado aumenta quando aumenta a umidade no solo. 


Nas viagens de campo realizadas foram observadas áreas com substituição de pastagem nativa por pastagem plantada, principalmente da espécie Brachiaria humidicola, tanto em área de campo natural como em áreas de cerrado aberto. Esta espécie adapta-se muito bem às condições ambientais do Pantanal e, quando os limites dessa implantação não coincidem com limites lineares de cercas das divisões de pastos ou invernadas, constituem-se em alvos muito difíceis de serem diferenciados. As repetidas incursões a campo para a verificação das dúvidas relativas ao mapeamento foram decisivas na definição dos diversos padrões de desmatamento. No entanto, quando essas áreas apresentavam-se inundadas ou queimadas torna-se ainda mais trabalhoso sua identificação em imagens obtidas por sensores remotos semelhantes aos do Landsat ETM+. Muita dificuldade também foi encontrada na identificação de áreas de pastagem nativa ou plantada, que estão sendo ocupadas por vegetação pioneiras. A mudança no período de inundação com maior permanência da água nessas regiões desencadeia um processo de substituição da vegetação descaracterizando a cobertura vegetal original. A Figura 7 mostra alguns exemplos de áreas utilizadas pela pecuária no Pantanal.




[image: image7.jpg]





Fig. 7 - Exemplos de alguns padrões de áreas utilizadas para pecuária no Pantanal. a-pastagem nativa com pastejo em contraste com área não pastejada, b-desmatamento em área de cerrado, cerradão, c-área queimada, d-desmatamento em área que está sendo ocupada por pioneiras.

4. CONSIDERAÇÕES


As áreas desmatadas no Pantanal não constituem um padrão homogêneo nas imagens quanto ao seu comportamento espectral de forma a ser identificado facilmente. Devido a alta diversidade de ambientes secos e úmidos e de densidades arbóreas também diversas, cada região apresenta um padrão desmatamento de acordo com o ambiente que está inserido. Portanto, apenas a aplicação de algoritmos que se utilizam de informações advindas de imagens de satélite para a classificação de áreas desmatadas no Pantanal não é adequado, podendo incorrer em resultados muito distantes da realidade.


A substituição de pastagem nativa por pastagens plantadas realizadas em áreas de campo ou de cerrado arborizado em murundu, sem o desmatamento de arbóreas, constitui-se num padrão difícil de ser identificado. O desmatamento com substituição da pastagem nativa por plantada, é feito, muitas vezes, acompanhando limites de vegetação arbórea mais densa nas cordilheiras e a ausência de padrões lineares de desmatamento, como o que é observado nos planaltos que circundam o Pantanal, dificultam a identificação dos limites nas áreas alteradas. A dificuldade de identificação aumenta nessas duas situações caso essas áreas encontrem-se inundadas ou queimadas.


Uma outra questão a se considerar diz respeito a áreas que estão sofrendo inundações mais freqüentes e por maiores períodos durante o ano, o que foi observado principalmente nos municípios de Cáceres e Poconé. Devido a mudanças nos períodos de inundação, as áreas cobertas originalmente por pastagem em áreas de campo e cerrado aberto estão sendo ocupadas por vegetação pioneira o que torna bastante complexo o processo de identificação da área desmatada e sua relação com a fisionomia original.
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			LMPan_386_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg386_finalJV			42.67																		26.92			766.57																																																												836.16


			LMPan_386_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg386_finalJV


																																																																																																									836.16


			LMPan_387_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			3.82																														24.39																																																			28.21


			LMPan_387_IBGE			Ap.Fs			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			11.13																											18.16			17.41									22.06																																										68.76


			LMPan_387_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			827.01																					42.31						32.39			133.01									196.24																																										1230.96


			LMPan_387_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			1.5																					2.16						0.0576												1.08																																										4.7976


																																																																																																									1332.73


			LMPan_388_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg388_finalJV																																																36.63																																				36.63


			LMPan_388_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg388_finalJV						0.7632																																										210.3																					112.03			13.31			68.47									404.8732


			LMPan_388_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg388_finalJV																																																3.82																											18.82									22.64


																																																																																																									464.14


			LMPan_402_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg402_finalJV			552.47																					666.75																																																												1219.22


																																																																																																									1219.22


			LMPan_403_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D403_2002Total_MYJUJV			2301.75			36.78																																																																														2338.53


			LMPan_403_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D403_2002Total_MYJUJV			38.59																																																																																	38.59


																																																																																																									2377.12


			LMPan_404_IBGE			Ac.S			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV																																																																																				0


			LMPan_404_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV						588.61			203.52																																							199.99																					170.48															1162.6


			LMPan_404_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV						9.53			0.85																																																																											10.38


			LMPan_404_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV									17.9																																							0.7344																					1.88															20.5144


			LMPan_404_IBGE			Mineração			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV						16.59																																																																														16.59


																																																																																																									1210.08


			LMPan_405_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg405_finalJV									571.79																														0.33																																													572.12


																																																																																																									572.12


			LMPan_417_IBGE			Ap.Cb			(kmxkm)			Desmatamento			D417_2002_JUJV			0.2736																																													37.27																																				37.5436


			LMPan_417_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D417_2002_JUJV						7.66			9.71																																							4.63																																				22


																																																																																																									59.54


			LMPan_418_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D418_2002_ROsegJV						8.63			188.83																																				210.79			9.36			2.53																																	420.14


																																																																																																									420.14


			LMPan_419_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg419_finalJV																																																0.1152																																				0.1152


			LMPan_419_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg419_finalJV																																													184.48			381.85			202.25			134.78			107.41																											1010.77


																																																																																																									1010.88


			LMPan_430_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D430_2002JV																																													105.71																																							105.71


			LMPan_430_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D430_2002JV																																													40.59																																							40.59


			LMPan_430_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D430_2002JV																																													1.7																																							1.7


																																																																																																									148


			LMPan_431_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D431_2002JV_final												2.23																																	753.81																																							756.04


																																																																																																									756.04


			LMPan_432_IBGE			Ac.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg432_finalJV																																																																																				0


			LMPan_432_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg432_finalJV																																																																																				0


			LMPan_432_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg432_finalJV												52.04																																	367.21												259.45			796.78																								1475.48


																																																																																																									1475.48


			LMPan_443_IBGE			Ac.Cb			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													37.61																																							37.61


			LMPan_443_IBGE			Ap.Cb			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													26.44																																							26.44


			LMPan_443_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV															2.15																														248.69																					55.71																		306.55


			LMPan_443_IBGE			Ap.Fs			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													56.87																					4.31																		61.18


			LMPan_443_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													14.27																																							14.27


			LMPan_443_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													27.39																																							27.39


			LMPan_443_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													19.76																					7.27																		27.03


			LMPan_443_IBGE			Ac.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													71.16																					33.47																		104.63


			LMPan_443_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV


			LMPan_443_IBGE			Mineração			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													4.54																					2.58																		7.12


																																																																																																									612.22


			LMPan_444_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D444_2002TotalJV_JU															31.81																																																																					31.81


			LMPan_444_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D444_2002TotalJV_JU												592.82			56.37																														150.78																																							799.97


			LMPan_444_IBGE			Ac.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D444_2002TotalJV_JU															5.63																																																																					5.63


																																																																																																									837.41


			LMPan_445_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg445_finalJV												549.3																																																384.18																		28.51						961.99


																																																																																																									961.99


			LMPan_456_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D456_2002TotalJV																																													21.82																																							21.82


			LMPan_456_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Desmatamento			D456_2002TotalJV																		243.79																											51.11																																							294.9


																																																																																																									316.72


			LMPan_457_IBGE			Ac.S			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV															37.71																																																																					37.71


			LMPan_457_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV															0.1152																																																																					0.1152


			LMPan_457_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV												550.08			306.94																																																49.68																					906.7


			LMPan_457_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV												0.0576																																																																								0.0576


																																																																																																									944.58


			LMPan_469_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg469_finalJV																		1264.71																																																																		1264.71


			LMPan_469_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg469_finalJV																		3.6																																																																		3.6


																																																																																																									1268.31


			LMPan_481_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg481_finalJV																		120.79																																																																		120.79


																																																																																																									120.79


																																																																																																			16943.6868						16943.67
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			Corumbá			2394.73
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			Itiquira			204.78
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			Rio Verde de Mato Grosso			1180.96
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			Porto Murtinho			1632.89						Porto Murtinho			1632.89


			Araputanga			26.92												Araputanga			26.92
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			Itiquira			204.78						Itiquira			204.78
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			Rio Verde de Mato Grosso			1180.96						Rio Verde de Mato Grosso			1180.96
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Cruzamento386


			PI			UF			UNID			TC_CATEG			TC_PI			capan			pocpan			barpan			aqupan			mirpan			pmupan			arapan			esppan			sj4pan			goepan			moepan			lampan			jucpan			rcapan			corpan			levpan			itipan			sonpan			coxpan			rvepan			bodpan			ladpan			nslpan			cuipan			chapan			rnepan


			LMPan_386_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg386_finalJV			42.67																		26.92			766.57																																																												836.16


			LMPan_386_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg386_finalJV


																																																																																																									836.16


			LMPan_387_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			3.82																														24.39																																																			28.21


			LMPan_387_IBGE			Ap.Fs			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			11.13																											18.16			17.41									22.06																																										68.76


			LMPan_387_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			827.01																					42.31						32.39			133.01									196.24																																										1230.96


			LMPan_387_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg387_finalJV			1.5																					2.16						0.0576												1.08																																										4.7976


																																																																																																									1332.73


			LMPan_388_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg388_finalJV																																																36.63																																				36.63


			LMPan_388_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg388_finalJV						0.7632																																										210.3																					112.03			13.31			68.47									404.8732


			LMPan_388_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg388_finalJV																																																3.82																											18.82									22.64


																																																																																																									464.14


			LMPan_402_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg402_finalJV			552.47																					666.75																																																												1219.22


																																																																																																									1219.22


			LMPan_403_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D403_2002Total_MYJUJV			2301.75			36.78																																																																														2338.53


			LMPan_403_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D403_2002Total_MYJUJV			38.59																																																																																	38.59


																																																																																																									2377.12


			LMPan_404_IBGE			Ac.S			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV																																																																																				0


			LMPan_404_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV						588.61			203.52																																							199.99																					170.48															1162.6


			LMPan_404_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV						9.53			0.85																																																																											10.38


			LMPan_404_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV									17.9																																							0.7344																					1.88															20.5144


			LMPan_404_IBGE			Mineração			(kmxkm)			Desmatamento			D404_2002TotalIRISJV						16.59																																																																														16.59


																																																																																																									1210.08


			LMPan_405_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg405_finalJV									571.79																														0.33																																													572.12


																																																																																																									572.12


			LMPan_417_IBGE			Ap.Cb			(kmxkm)			Desmatamento			D417_2002_JUJV			0.2736																																													37.27																																				37.5436


			LMPan_417_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D417_2002_JUJV						7.66			9.71																																							4.63																																				22


																																																																																																									59.54


			LMPan_418_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D418_2002_ROsegJV						8.63			188.83																																				210.79			9.36			2.53																																	420.14


																																																																																																									420.14


			LMPan_419_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg419_finalJV																																																0.1152																																				0.1152


			LMPan_419_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg419_finalJV																																													184.48			381.85			202.25			134.78			107.41																											1010.77


																																																																																																									1010.88


			LMPan_430_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D430_2002JV																																													105.71																																							105.71


			LMPan_430_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D430_2002JV																																													40.59																																							40.59


			LMPan_430_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D430_2002JV																																													1.7																																							1.7


																																																																																																									148


			LMPan_431_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D431_2002JV_final												2.23																																	753.81																																							756.04


																																																																																																									756.04


			LMPan_432_IBGE			Ac.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg432_finalJV																																																																																				0


			LMPan_432_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg432_finalJV																																																																																				0


			LMPan_432_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg432_finalJV												52.04																																	367.21												259.45			796.78																								1475.48


																																																																																																									1475.48


			LMPan_443_IBGE			Ac.Cb			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													37.61																																							37.61


			LMPan_443_IBGE			Ap.Cb			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													26.44																																							26.44


			LMPan_443_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV															2.15																														248.69																					55.71																		306.55


			LMPan_443_IBGE			Ap.Fs			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													56.87																					4.31																		61.18


			LMPan_443_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													14.27																																							14.27


			LMPan_443_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													27.39																																							27.39


			LMPan_443_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													19.76																					7.27																		27.03


			LMPan_443_IBGE			Ac.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													71.16																					33.47																		104.63


			LMPan_443_IBGE			Ap.Fa			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV


			LMPan_443_IBGE			Mineração			(kmxkm)			Desmatamento			D443_2002TotalJV																																													4.54																					2.58																		7.12


																																																																																																									612.22


			LMPan_444_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D444_2002TotalJV_JU															31.81																																																																					31.81


			LMPan_444_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D444_2002TotalJV_JU												592.82			56.37																														150.78																																							799.97


			LMPan_444_IBGE			Ac.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D444_2002TotalJV_JU															5.63																																																																					5.63


																																																																																																									837.41


			LMPan_445_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg445_finalJV												549.3																																																384.18																		28.51						961.99


																																																																																																									961.99


			LMPan_456_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D456_2002TotalJV																																													21.82																																							21.82


			LMPan_456_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Desmatamento			D456_2002TotalJV																		243.79																											51.11																																							294.9


																																																																																																									316.72


			LMPan_457_IBGE			Ac.S			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV															37.71																																																																					37.71


			LMPan_457_IBGE			Ap.Cs			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV															0.1152																																																																					0.1152


			LMPan_457_IBGE			Ap.S			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV												550.08			306.94																																																49.68																					906.7


			LMPan_457_IBGE			IU			(kmxkm)			Desmatamento			D457_2002TotalJV												0.0576																																																																								0.0576


																																																																																																									944.58


			LMPan_469_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg469_finalJV																		1264.71																																																																		1264.71


			LMPan_469_IBGE			Iu			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg469_finalJV																		3.6																																																																		3.6


																																																																																																									1268.31


			LMPan_481_IBGE			Ap.T			(kmxkm)			Veg_Probio			Veg481_finalJV																		120.79																																																																		120.79


																																																																																																									120.79


																																																																																																			16943.6868						16943.67
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Distribuição da vegetação suprimida, por Estado, no Bioma Pantanal até 2002
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Tipos de vegetação suprimidas até 2002 no Bioma Pantanal
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