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1 RESUMO

A acelerada dinamica de uso das terras e a elevada incidéncia de pontos de
queimadas observadas na regido da Amazoénia Legal, na ultima década, atingiram
proporcdes alarmantes, atraindo as atengdes de politicos, ambientalistas e da
sociedade em geral. Diferentes politicas, estratégias e a¢gdes de monitoramento e
controle das queimadas foram propostas no decorrer desse periodo, com o
objetivo de conter o deslocamento e o avango da fronteira agricola sobre as areas
de vegetagdo natural remanescente, mais especificamente sobre a Floresta
Tropical Umida. O Estado do Mato Grosso, localizado na regido da Amazénia
Legal, apresenta caracteristicas especiais para o entendimento das relagdes entre
a ocupacao das terras e a incidéncia das queimadas, pois congrega em seu
territorio uma importante diversidade ambiental e sécio econémica, favorecendo o
desenvolvimento das analises propostas. Esta tese procurou identificar e mapear
a dindmica de queimadas no Estado do Mato Grosso e explicar suas principais
condicionantes, baseando-se em analises espaciais e estatisticas, desenvolvidas

com os dados de queimadas e de variaveis ambientais, econdmicas e sociais.

Palavras-chaves: queimadas, monitoramento ambiental, dinAmica do uso das

terras, Estado do Mato Grosso, Amazénia Legal.
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2 ABSTRACT

The increasing dynamics in land use and the elevated incidence of fires observed
during the last decade in the Legal Amazon have reached an alarming scale that
attracted the attention of politicians, environmentalists and the society in general.
Different policies, strategies and monitoring actions to the control of fires were
proposed during this period, with the goal of restraining the movement and the
advance of the agricultural frontier over the remaining natural vegetation,
especially on areas of Tropical Rain Forrest. Mato Grosso State, located in the
Legal Amazon, presents special characteristics for the understanding of the
relationship between land occupation and the incidence of fires, for it congregates
in its territory an important environmental and socioeconomic diversity. Based on
spatial and statistical analyzes developed from fire data, as well as on
environmental, economical and social variables, this thesis focuses on the
identification, mapping and explanation of the main driving forces of fire dynamics

in Mato Grosso State.

Key-words: burnings, environmental monitoring, land use dynamics, Mato Grosso

State, Legal Amazon.
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4 INTRODUGAO

A dimensao e os impactos decorrentes da pratica de queimadas, sobretudo na
regido tropical, sdo objeto de preocupacédo e polémica no ambito nacional e
internacional. De maneira geral, as queimadas s&o fortemente associadas a
processos de desmatamento e incéndios florestais, embora pesquisas recentes

afirmem que isso nao corresponda totalmente a realidade.

As queimadas ocorrem em todo a extensao do Territério Nacional, sendo
utilizadas tanto em sistemas de producéo primitivos ou convencionais, praticados
por indigenas, caboclos e pequenos agricultores, quanto em sistemas com altos
niveis de tecnicidade. Em geral, as queimadas praticadas na agricultura e
pecuaria tém o objetivo de promover a adubagao através dos depodsitos de cinza,
eliminar plantas invasoras de pastagens, limpar os campos para o plantio,
provocar a rebrota das gramineas renovando as pastagens, controlar a populagao
de carrapatos nas pastagens, combater pragas em restos de culturas e facilitar o
trabalho humano como, por exemplo, na colheita manual da cana-de-agucar, entre

outros interesses.

Na Amazobnia, o processo de ocupacido possui caracteristicas e dindmicas muito
particulares. A identificagdo e distingdo dos multiplos agentes, responsaveis pela
atual dinamica de queimadas da regido é bastante complexa e incipiente, em
funcdo do convivio e das relagbes consolidadas entre diferentes atores do
contexto exploratério dos recursos naturais e diferentes processos produtivos

extrativistas, agropecuarios, energéticos e mineradores.
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A falta de informacbes e de diretrizes, capazes de auxiliar os processos de
formatacdo e de decisdo de politicas ambientais e agricolas tem,
sistematicamente, levado as instituicbes publicas ou privadas, responsaveis pela
gestdo dos recursos naturais e dos bens comuns, a adotarem primordialmente
medidas repreensivas e imediatistas, na tentativa de solucionar ou minimizar
impactos pontuais e especificos, causados, sobretudo, pela interferéncia antrépica

direta.

Como estabelecer uma politica mais racional e sustentavel para a Amazoénia,
respeitando e contemplando sua heterogeneidade e realidade, evitando que ela
esteja constantemente sujeita a diferentes ciclos de ocupagdo e exploracao
predatdria e, finalmente, afastando o infindavel estado de “emergéncia crénica” ao

qual a humanidade a tem condenado?

A necessidade cada vez maior e mais urgente de se estabelecer, definitivamente,
um instrumento de politica publica, visando a gestdo e o uso racional do territério
amazonico, exige o desenvolvimento de um contexto de investigagao,
identificacdo e definicdo dos processos e dos atores envolvidos na dindmica de
ocupacgao, para que seja possivel circunstanciar, formatar e adotar estratégias de
ocupacgao e de gerenciamento de médio e longo prazos que ndo busquem atender

ou solucionar episodios isolados ou impactos especificos.

O uso do fogo € uma pratica disseminada em varios contextos diferentes e tem
finalidades absolutamente préprias em cada um deles, portanto, a simples
definicdo e adogdo de medidas proibitivas, punitivas e imediatistas, gera como

consequéncia a necessidade de se estabelecer um contexto de fiscalizagdo e de
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politica de comando e controle absolutamente incompativel com as dimensdes e a

realidade amazonica.

Considerando a atualidade das reflexdes e acordos internacionais sobre a reducgao
das emissdes de gases de efeito estufa relacionados as mudangas climaticas
globais, € imprescindivel a criagdo e adogao de estratégias com o objetivo de
atrair e captar recursos internacionais, para o desenvolvimento de pesquisas e
implementagao de solugbes mais articuladas, de curto, médio e longo prazos para

alguns problemas da Amazoénia Legal.

A matriz energética brasileira indica, claramente, que as fontes das emissdes
nacionais de gases de efeito estufa sdo, sobretudo, baseadas nas acgbdes
relacionadas a expansao da fronteira agricola, que se da através da derrubada,
queima e consequente substituicdo da cobertura florestal natural pela agricultura e

pecuaria.

Qual a participacao efetiva de cada uma dessas atividades antrépicas nas taxas
de emissao de gases de efeito estufa? Qual seria a melhor estratégia para reduzir
essas emissdes além dos niveis pretendidos e, com isso, ainda gerar recursos
com a comercializagdo do excedente de carbono, criando a possibilidade de gerar
uma opcgao “duplo ganhadora” (ambiente-sociedade), através de investimento dos
recursos obtidos no desenvolvimento tecnoldogico e social envolvidos na

agricultura e pecuaria amazoénica?

A heterogeneidade da distribuicdo dos recursos naturais, da infra-estrutura

disponivel, dos diferentes processos de colonizagdo, dos fluxos e volumes de
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recursos disponibilizados, da origem geografica dos colonos etc. acabaram
definindo uma heterogeneidade também nos padrées de ocupacédo e,
consequentemente, nos impactos ambientais decorrentes das diferentes

atividades desenvolvidas.

5 ANTECEDENTES

A atual ocupacdo humana do espaco amazdnico, particularmente no Estado do
Mato Grosso, deriva de um cenario de transformagdes e de um historico de
motivacdes politicas e acdes. A evolucdo de tal ocupacédo esta relacionada a
algumas acgdes governamentais de incentivo ao povoamento da regido e a
tentativas de controle e solugao dos impactos ambientais e sociais gerados nesse
processo. Destacamos, a seguir, brevemente, os principais instrumentos e
tecnologias arrolados na tarefa de identificar e mapear as alteragbes ambientais
de origem antrépica. Uma analise mais detalhada e circunstanciada dos mesmos

elementos é apresentada no Anexo1.

Até a década de 50, a ocupagao e produgao agropecuaria da Regido Amazonica
caracterizaram-se por uma atividade pecuaria praticamente sem expressao.
Desenvolvida sobre campos, pastagens naturais e varzeas, tal atividade se
distribuia, sobretudo, nos Estados do Para, Tocantins, Mato Grosso, Amapa e

Roraima.

A dimensado territorial da Amazbnia, aliada a sua baixissima densidade
populacional, ja despertava enorme interesse internacional e delineava a

necessidade politica de se estabelecer uma definitiva e reconhecida soberania
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nacional sobre esse territério, até mesmo nas suas por¢gdes mais isoladas e
distantes. Tal sentimento mobilizou o Governo Federal, tornando prioritaria a
implementacgéo de infra-estrutura para melhorar ou viabilizar o acesso e incentivar
a migracéo e a colonizagdo. Entendia-se esta politica como uma forma eficiente
de povoar a Amazbnia e, consequentemente, garantir a soberania sobre toda

aquela extensao territorial.

Nas décadas seguintes, varias estratégias foram adotadas para chamar a atencao
da populacdo brasileira e despertar o interesse nacional pela regido. O
planejamento e a construcdo de importantes rodovias visava criar redes de
integracdo espacial. Os projetos de colonizagdo agricola, publica e privada,
procuravam atrair migrantes de outra regides brasileiras — sobretudo da regido Sul
- para o Norte. A integragdo das estruturas produtivas da Amazdnia ao mercado

nacional pretendia atrair novos empreendedores.

Embora o acesso fosse parte fundamental do processo de integracao, a expansao
da fronteira agricola da Amazonia ndo deve ser considerada como uma relagao
unilateral de causa e efeito com a expansado da malha rodoviaria. Ha, nesse
contexto, uma relagao de retroalimentagcdo positiva, estabelecendo um ciclo: as
melhorias atrairam mais migrantes para a regido, provocaram a expansao da
fronteira agricola, justificando mais melhorias na estrutura viaria e o avango da
ocupagao para novas areas, onde 0 processo se repetia (Fearnside1, 1982, apud

Homma, 1993, p.123).

' FEARNSIDE, P.M. Desmatamento na Amazénia brasileira: com que intensidade vem ocorrendo?
Acta Amazénica, Manaus, v.12, n.3, p.579-590, 1982.
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Para Homma (1993) e Becker (2005, p. 73), as significativas alteragcdes dos
padroes de ocupagao, promovidos pela incorporacdo dessa nova rede viaria,
definem a passagem da “civilizagdo da varzea” - pautada pela ocupagédo das
margens dos rios, principais vias de acesso e comunicagdo da regido antes da
década de 60 - para a “civilizacado da terra firme”, na qual as estradas, construidas
nos interflivios amazdnicos, assumiram o papel outrora designado aos rios.
Margulis (2000, p. 8) destaca a abertura de vias de acesso como a principal

variavel indutora dos desmatamentos.

Dessa forma, o padréo de ocupagao predominante nas décadas de 60 e 70, cujos
atores eram motivados pela consolidagao dos grandes eixos viarios de integracao,
caracterizou-se pela abertura de pequenas propriedades. Nelas, a utilizacao de
processos de produc¢ao rudimentares servia basicamente para o sustento familiar.
Ao mesmo tempo, incentivos fiscais para alguns grandes projetos agropecuarios
também tiveram papel significativo e proporcionaram a abertura e formacao de

grandes unidades com pastagens extensivas.

Nessa nova dindmica territorial, promovida através de politicas oficiais,
conquistava-se o direito a posse de terras devolutas pela demonstragdo do seu
uso efetivo e morada habitual. Formalmente reconhecido desde 1850, esse
recurso foi um dos principais fatores responsaveis pelos agressivos e rapidos
processos de transformagcdo da paisagem natural nas frentes de expansao
(Binswanger 1991, p. 823). Assim, tal cenario de oportunidades e deficiéncias do

sistema fundiario brasileiro, aliado a abertura de novas estradas, proporcionou o
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acesso as terras devolutas e promoveu o avango do processo de disputa pelos

direitos a terra.

Paralelamente, a partir da década de 70, a abertura e entrada de capitais
estrangeiros, aliada aos planos governamentais, relacionados sobretudo a
extracdo de recursos minerais, possibilitaram e aceleraram a consolidacdo de uma
infra-estrutura, que influenciou o desenvolvimento crescente e acelerado da
atividade agropecuaria na regido amazoénica. Esse histérico de ocupagao mostra
que atividades como o cultivo de cacau, a extracdo da borracha, o cultivo de
pimenta do reino e o garimpo, cederam espago para a mineragdo, a pecuaria e
alguns cultivos, praticados de forma intensiva e através do emprego de

tecnologias de ponta como, por exemplo, a soja e o algodao.

De um lado, os pequenos colonos, instalados nos projetos de assentamento,
sofrem com a auséncia de politicas publicas eficientes para promover seu
desenvolvimento e crescimento econdmico. De outro lado, as subsequentes ondas
de ocupacédo consolidam novos atores, geralmente grandes proprietarios e
empreendedores. Estes sdo oriundos de varios setores da agropecuaria,
mineragao e energia, que se beneficiam das dificuldades econdmicas e dos riscos
associados a posse da terra e se empenham em adquirir as pequenas
propriedades. Assumem as incertezas inerentes a questdo dos direitos de
propriedade, mas consolidam grandes extensdes continuas de terras (Castro et

al., 2002).

Nesse modelo de desenvolvimento agrario, marcado de certa forma por uma

estrutura “bimodal”’, encontra-se um “setor principal” definindo os rumos do
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‘progresso” e do “desenvolvimento econdémico” regional, acompanhado por um
“setor secundario”, marginal, que praticamente funciona respondendo as pressoes
e oportunidades definidas pelo principal, conforme descrito por Veiga (2000). E um
modelo praticamente oposto ao processo de desenvolvimento agrario ocorrido nos
paises desenvolvidos, nos quais a agropecuaria € uma atividade de carater

principalmente familiar.

Esse padrao de ocupacado “bimodal” do espago amazdnico, cria um “gigantesco
confronto” entre a expansao da agroindustria da soja, da pecuaria e da extragao
da madeira, de um lado, e o uso conservacionista da floresta, de outro, defendido
pela producao familiar, pelos ambientalistas e por diversas categorias de cientistas

(Becker, 2005, p. 82).

A auséncia de uma politica agraria mais abrangente - ndo limitada a simplesmente
assentar ou “langar” o homem no campo - favoreceu o estabelecimento e
manutengdo das antigas estruturas das relagdes sociais e agrarias, privilegiando

abusivamente as classes economicamente dominantes.

Desde o inicio da década de 80, o desenvolvimento e a expansao da atividade
agropecuaria de grande escala reforga o histérico da politica agraria nacional e a
consequente e notavel explosao das taxas de desmatamento. O Governo Federal,
entdo, prevendo e ja provando as consequéncias da ocupagdo acelerada e
desordenada (resultado das suas proprias politicas e agdes), resolve limitar e
reduzir os incentivos a ocupagao da regiao Amazoénica. A intengdo, com essa

medida, era recuperar o controle da situagcdo e diminuir as alarmantes taxas de
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erradicagcdo da cobertura florestal natural, que vinha assistindo e, de maneira

ineficiente, tentando controlar (Margulis, 2004).

Mesmo apds a suspensao e reducado dos subsidios governamentais, no entanto,
persistiram as altas taxas de desmatamento na Amazédnia. Passou-se a acreditar
que os desmatamentos estavam sendo efetuados pelos pequenos agricultores,
através dos processos produtivos rudimentares. Alguns trabalhos contestaram
essa visao e afirmaram que as altas taxas de desmatamento estariam forte e
intimamente atreladas a um processo de formagao de grandes areas de pastagem

para especulagdo com o valor da terra (Fearnside, 1993; Reydon, 2001).

Durante a década de 70, os incentivos fiscais representaram um importante papel
para a construgdo de infra-estrutura e a base industrial, associadas a produgao
pecuaria, assim como financiaram parte dos custos para o desenvolvimento de
técnicas de producao pecuaria na Amazénia. Mas desde o final da década de 80
tais incentivos fiscais perderam seu papel relevante na lista de fatores que

explicam a produgéo pecuaria observada (Margulis, 2004).

Atualmente, a Amazénia encontra-se em uma outra fase de ocupacéao, na qual a
rentabilidade obtida com a pratica de atividades extrativistas - sobretudo de
madeira -, pecuarias e agricolas transformou-se na principal for¢a propulsora da

expansao e transformacao da fronteira (Alencar et al., 2004; Becker, 2005, p. 81).

Segundo dados do Projeto de Estimativa de Desflorestamento da Amazbnia —
PRODES (INPE, 1999), em média s&o desmatados, aproximadamente,

18.000km?/ano de floresta na Amazodnia, sendo que o Estado do Mato Grosso é
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responsavel por mais de 35% do total e, juntamente com o Estado do Par3,

representa mais de 67% dos desmatamentos da regido.

Se considerarmos que a quantificacdo anual das areas desmatadas, efetuada pelo
Instituto de Pesquisas Espaciais, no ambito do Projeto PRODES, n&o inclui nos
seus mapeamentos as areas onde a floresta passa pelo processo de extragao
seletiva de madeira, nem as areas afetadas pelos incéndios florestais, podemos
concluir que existe um “desmatamento oculto” na Amazoénia. Se computado, tal
“‘desmatamento oculto” agregaria valores bastante elevados as estimativas atuais,

provavelmente duplicando as taxas apresentadas (Alencar et al., 2004, p. 40).

Além disso, embora a incidéncia de queimadas nao possa ser totalmente ou
diretamente relacionada aos desmatamentos e a abertura de novas frentes para a
agricultura (Miranda e John, 2000: p. 167), existe uma relagcado bastante forte entre
esses dois eventos, principalmente na regido circunscrita ao chamado Arco de
Desmatamento (Pereira et al., 2000; Nepstad et al., 2002). Ferreira et al. (2005, p.
158) estimam que 80% dos desmatamentos observados na regido da Amazénia
Legal ocorrem motivados pelo processo de formagdo das pastagens para a

criagédo extensiva de gado.

O fato de o fogo ser amplamente utilizado como ferramenta do processo de
erradicagcao da vegetacao florestal natural, por se tratar de um instrumento de
baixo custo para o especulador, o colono ou o agricultor, faz com que a sua
ocorréncia esteja, possivelmente, relacionada a expansao da fronteira agricola de

maneira prioritaria. Estudos mais detalhados da dindmica econémica e sobre os
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atores do processo de expanséo da fronteira mostram que o fogo esta associado a
varias atividades, tanto da “fronteira especulativa”, quanto da “fronteira

consolidada” (Margulis, 2004).

No processo de ocupagdo e abertura de novas areas, parece existir uma
articulacdo entre madeireiros e pecuaristas. Apds a exploracdo e retirada da
madeira de interesse comercial, os pecuaristas encontram maior facilidade para
penetrar e ocupar as areas, utilizando-se das estradas e caminhos abertos pelos
madeireiros. Ocorre que, na Amazbnia, em funcdo da frequiente auséncia ou
conivéncia do Estado e da enorme extensdo de terras devolutas, a grilagem (ou
ocupacao ilegal de terras) segue a frente do madeireiro. E garante sua
permanéncia e a exploracdo da madeira, muitas vezes com o estabelecimento de
conflitos e violéncia (Castro et al., 2002). Essa é uma fase de expansédo que nao
esta ligada diretamente ao uso do fogo, apesar de determinar de forma clara e
definitiva o inicio do processo de ocupagdao, desmatamento e o avanco,

irreversivel, da fronteira agricola.

Apesar de perceber o esgotamento do recurso, os atores envolvidos no processo
de extrativismo seletivo de madeira nao repensam as praticas predatérias
adotadas, pois sabem que a atividade pecuaria, intimamente relacionada a
atividade madeireira, mantém suas oportunidades econémicasz, seja atraveés da

mudanca da atividade que executam, passando da extracdo da madeira para a

% Essa percepgao de que a pecudria na Amazonia € uma atividade economicamente viavel e que,
portanto, subsidia e compensa o esgotamento causado pelas praticas e processos de producdo
que a sucedem é criticada por varios autores citados por Reydon (2001: p.301), que sustentam a
tese de ser a pecuaria a pior alternativa para a Amazoénia, devido as altas taxas de perdas para o
ecossistema, os baixos lucros obtidos e a baixa absor¢gdo de mao-de-obra.
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pecuaria, seja pelo mercado de terras, através da venda das suas propriedades

para os pecuaristas.

A chegada e estabelecimento das serrarias sinaliza o inicio do processo de
expansao da fronteira agricola e de apropriagcdo da terra, nos ultimos anos
observado nos estados do Para e do Mato Grosso. Invariavelmente segue-se a
ocupacao pela pecuaria extensiva e, mais recentemente, pela produgédo de gréos

(Alencar et al., 2004; Castro et al., 2002; Becker, 2001, Anderson, 1990, p. 9).

O uso do fogo se faz, principalmente, associado a esta segunda etapa de
ocupacgao, na qual o processo de implantagdo e estabelecimento da pecuaria se
beneficia das queimadas como instrumento facilitador e redutor dos custos da
abertura e redugdo da vegetagdo remanescente.. Nesse processo, o valor
comercial da “madeira branca”’, remanescente da retirada da “madeira de lei’
torna-se baixo demais, em fungao da oferta abundante e dos elevados custos de
extracdo e transporte. Nao compensa retira-la das areas abertas e, portanto, sua
queima € a pratica mais usualmente adotada para sua eliminagdo (Boserup,

1987).

A extragao da “madeira de lei”, a limpeza e a abertura das areas, e a migragao da
atividade madeireira para a pecuaria, reconhecidos “vildes”, promotores dos
desmatamentos e das queimadas, podem ser efetuados de varias maneiras e por
diferentes atores, mas invariavelmente adotam o uso do fogo (Margulis, 2004;

Castro et al., 2002, Fearnside, 1990a, p. 234).
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Particularmente no Estado do Mato Grosso, aliada a essa trajetéria espacial de
atores e diferentes usos de recursos, mais uma categoria produtiva se insere no
processo de uso e posse da terra, agregando maior entropia nas relagdées sociais
e no mercado de valores econdbmicos e ecoldgicos: os grandes agricultores,
sobretudo os produtores de grdos. Os empresarios regionais ndao questionam o
emergente potencial da agricultura para a regiao, frente a recente percepg¢ao do
esgotamento da madeira e a lucratividade da pecuaria. Antes, definem: “a questao
€ saber quanto tempo ainda durara a atividade de madeira e da pecuaria, antes de

comecgar o ciclo de graos” (Castro et al., 2002, p. 33).

Em particular, o cultivo de soja, no Estado do Mato Grosso, tem obtido resultados
econdmicos tao expressivos que a sua inser¢gao no processo de dinamica de uso
das terras pode estar, em alguns casos, assumindo o papel das atividades
pioneiras® na substituicdo da floresta primaria (Alencar et al., 2004, p. 38). Ou
seja, novas areas de floresta sdo desmatadas para implantacdo de culturas de
soja, sem passar pelo processo tradicional, no qual o madeireiro ou pequeno
agricultor iniciam a substituicdo da floresta, para abrir caminho para a pecuaria,
até chegar ao cultivo de grdos. Esta hipotese foi prematuramente criticada e
refutada no trabalho desenvolvido por Brandao et al. (2005, p. 12). Primeiramente,
pelo simples fato dos autores julgarem nao ser possivel abrir e usar, no mesmo
periodo, uma area de vegetacao nativa de cerrado, e, muito menos, de floresta. E

também por considerarem que as areas de vegetacao nativa nao estao préximas

® Marcio Santilli (ISA), prefaciando Alencar et al., (2004: 10), afirma existirem evidéncias de que a
agricultura intensiva da soja esta atuando diretamente sobre a cobertura vegetal natural.
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da infra-estrutura necessaria para o desenvolvimento de uma atividade de grande

demanda de insumos e escoamento, como a associada a producéo de soja.

Alencar et al. (2004, p. 35) consideram que, apesar de economicamente viavel, a
ocupacao direta pela soja em areas de floresta ainda € modesta, embora ela tenha
responsabilidade indireta sobre as elevadas taxas de desmatamento no Estado do
Mato Grosso, onde promoveram uma nova dindmica entre os diferentes atores e

atividades produtivas.

Motivado pela globalizacdo e, consequentemente, pela formatacdo de
mecanismos facilitadores das exportacbes e do comércio internacional, tal
processo aumenta o interesse e as demandas de produtos da agropecuaria
brasileira. A abertura dessas novas oportunidades de mercado tem sido apontada
como responsavel pela geragao de graves impactos ambientais, a medida que
pode elevar a pressao sobre os recursos naturais. A produgao de “commodities”
obriga os pequenos produtores a se deslocarem para areas marginais, Cujos
ecossistemas sao mais frageis, como no caso da fronteira agricola brasileira

(Romeiro, 1999d).

A exploragdo e utilizacdo dos recursos ambientais, sem reflexbes sobre a
capacidade de suporte ambiental para absorver os impactos gerados, e, portanto,
sem limites para o “desenvolvimento”, parece ser o modelo seguido na expansao
da fronteira agricola na Amazoénia. A aparente “inesgotabilidade” dos recursos
naturais mascara as limitagbes a expansdo do subsistema econdmico, em
detrimento do ecoldgico. Gera, assim, dificuldades para a conscientizagdo dos

agentes promotores do desenvolvimento, no sentido de promover e consolidar o
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desenvolvimento econémico da regido, considerando a importancia da sua
complementariedade com o subsistema ecologico (Romeiro, 1999b, 1999c;

Mazoyer e Roudart, 2001, p.82).

Talvez isso explique a lentiddo da evolucdo dos sistemas produtivos tradicionais
adotados na regido amazébnica, que perpetuam o uso de praticas e técnicas

reconhecidamente rudimentares, como as queimadas agricolas.

Esse problema reveste-se de grande complexidade, se considerarmos que o fogo
afeta diretamente as caracteristicas fisico-quimicas e a biologia dos solos (UNEP,
2004, p. 211), além de frequientemente fugir ao controle. Nesses casos, ao
destruirem remanescentes florestais e outros tipos de cobertura vegetal, os
incéndios fragmentam a paisagem, alteram a biodiversidade, afetam a dinamica
dos ecossistemas, expdem o0s solos a processos erosivos € provocam

sedimentagao nos cursos d’agua (EMBRAPA, 1991; Lovejoy, 2000).

Um outro impacto importante do uso do fogo, sobretudo na regido amazoénica, é o
gradativo aumento da vulnerabilidade das florestas, apds os eventos de incéndios.
Como efeito das chamas, que tenham conseguido penetrar no interior de uma
floresta, morrem algumas arvores adultas e a consequente abertura do dossel,
resulta na reducao e perda da capacidade de manutengao da umidade no interior
da mata. Aumenta, entdo, a inflamabilidade da area e a floresta se torna
progressivamente mais susceptivel a incidéncia de novos incéndios (Uhl e
Kauffman, 1990; Shulze, 1998; Nepstad et al., 1998, 1999b; Cochrane et al., 1999;

Cochrane, 2000; Alencar et al., 2004).
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Além disso, a reducdo da massa florestal e a fumaca emitida podem afetar o
regime de chuvas local, provocando uma redugdo nos niveis de precipitagdo
(Nobre et al., 1991; Rosenfeld, 1999; Andreae et al., 2004). O consequente
agravamento dos efeitos dos periodos de seca, estabelece, assim, uma nova
relacdo de causa e efeito bastante forte e comprometedora da perenidade da
floresta (Nepstad et al., 1995, 2002). Sem contar que diversos gases presentes na
fumacga das queimadas contribuem para a formacao do ozénio de baixa altitude, o
chamado “ozénio ruim”, que afeta a produtividade das plantas e tem efeitos

nocivos sobre a saude dos animais e dos homens.

A emissdo de gases resultantes da queima, numa regido onde naturalmente se
produzem nuvens muito altas, capazes de projetar tais gases bem acima da
‘camada de mistura” (os primeiros 1 a 2 quildbmetros acima da superficie),
potencializa as alteragbes na composicdo quimica da atmosfera. Os gases de
carbono — sobretudo didxido e mondxido de carbono — e os Oxidos de nitrogénio,
resultantes da queima, contribuem para o aumento do efeito estufa e,

consequentemente, para as mudancas climaticas.

Seguramente, de todos os impactos negativos das queimadas agricolas e
incéndios florestais na Amazdbnia, este € um dos que mais tem preocupado a
comunidade cientifica e merecido destaque na midia, e mesmo nas negociagoes
de acordos e convencdes internacionais, pois as mudancas climaticas afetam todo

0 mundo.

No Brasil, por iniciativa do Governo Federal, existem atualmente alguns grandes

projetos buscando identificar, delimitar, mapear, quantificar e monitorar agdes

34



relacionadas aos desmatamentos e as queimadas, procurando compreender as
relacdes existentes entre eles, na tentativa de orientar a tomada de decisbes para

seu controle efetivo.

No ambito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, surgiu o Projeto Monitoramento
da Floresta Amazbnica Brasileira por Satélite - PRODES (INPE, 1999),
considerado o maior projeto de monitoramento de florestas do mundo. O PRODES
utiliza técnicas de sensoriamento remoto orbital, com suporte de um sistema de
informagdes geograficas e ha mais de 15 anos permite o acompanhamento do
desflorestamento bruto da Amazébnia brasileira, com o mapeamento das areas

desflorestadas, através de imagens dos satélites da série Landsat.

Paralelamente, o Pais também conta com a deteccgao e a localizagao de focos de
calor, atividade circunscrita ao Projeto Queimadas, também ligado a esfera de
acdes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e desenvolvido pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE/CPTEC). Esta foi a primeira iniciativa no mundo de mapeamento de
queimadas através da utilizacdo do sensor AVHRR dos satélites da série NOAA
(Kaufman et al., 1990) e apresenta dados diarios para a totalidade do territério

nacional (Setzer e Pereira, 1991b; INPE, 2004).

Ainda na esfera do Governo Federal, a preocupacdo com os incéndios florestais,
justificada pelo grave evento ocorrido em Roraima, no inicio de 1998, originou, em
maio do mesmo ano, o Programa de Prevencdo e Controle de Queimadas e
Incéndios Florestais na Amazénia Legal - PROARCO, que emerge das fungdes

institucionais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
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Renovaveis - IBAMA, Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da

Amazobnia Legal - MMA. (IBAMA, 1998).

Um outro projeto desenvolvido na esfera federal, no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e do Abastecimento, constitui-se em uma resposta do Governo Federal a
necessidade de apresentar um projeto de reducdo das queimadas agricolas a
sociedade. Trata-se de um programa de monitoramento e combate desta pratica,
através da indicacao de “Alternativas Para a Pratica das Queimadas na

Agricultura” (BRASIL, 2001).

Infelizmente, apesar dessas e outras iniciativas governamentais, implementadas
como o objetivo de identificar e monitorar os impactos da ocupacédo e dos
processos produtivos adotados na Regido da Amazébnia Legal, ndo se logrou
modificar a inércia das graves e contundentes transformacdes pelas quais a regiao
vem passando nas ultimas décadas. Com isso, continuamos presenciando, ano a
ano, a divulgagcdo de absurdas e irresponsaveis taxas de erradicagdo da

cobertura vegetal natural.

Esta tese procura detectar e caracterizar a dindmica de queimadas no Estado do
Mato Grosso e identificar as condicionantes que provocaram a reducéo dos focos
de queimadas em alguns municipios, sua manutengcdo e seu crescimento em
outros. Dessa forma, a pergunta cientifica elaborada foi enunciada da seguinte
maneira: Qual é a dinamica de ocorréncia das queimadas no Estado do Mato
Grosso e quais sao os principais fatores e agentes condicionantes da sua

ocorréncia?

36



HIPOTESES

As hipoteses adotadas para pautar o desenvolvimento desse trabalho derivaram
da formulacao de trés hipoteses iniciais, elaboradas e apresentadas no projeto de

pesquisa original.

A primeira delas considerou que o sistema de identificacdo e monitoramento de
queimadas adotado no Brasil estava baseado em algoritmos e procedimentos
tecnoldgicos ultrapassados e simplistas e, portanto, apresentava dados com baixa

confiabilidade e precisao.

A segunda sugeriu a existéncia de uma dinamica espaco-temporal de queimadas
nao aleatodria, determinada por variaveis ambientais, agricolas, econdmicas e

culturais.

A terceira considerou que o desconhecimento dessa dinamica, por parte das
instituicbes e agentes governamentais responsaveis pelo combate e prevencgao
das queimadas, impedia a atuagdo preventiva e corretiva desses agentes na hora
e no lugar certos e, portanto, determinava a menor eficiéncia na modificagdo

desse quadro crénico nacional.

Com essa concepgao, o projeto apresentava uma componente de cunho mais
tecnoldgico, relacionada a validagao do sistema de identificagdo, monitoramento e
definicdo da dindmica de queimadas e uma outra componente relacionada a
questdo da formatagdo de politicas publicas e agbes governamentais para

contencao do fendmeno.
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Ja na primeira fase de desenvolvimento do trabalho, referente a reunido das
informacdes e dados, percebeu-se a necessidade de reformulagado das hipoteses
iniciais, uma vez que o projeto ndo havia sido concebido de forma a desenvolver
uma abordagem para compreenséo, julgamento e validacdo das estratégias e
politicas adotadas pelos 6rgaos governamentais responsaveis pela formatacao e

execucao das politicas publicas e acdes de controle de queimadas.

Uma vez avaliada e considerada inoportuna a nova dimensdo e os elevados
custos operacionais provenientes da incluséo dessa discussao no projeto original,
foi definida a reformulacdo das hipoteses e a eliminacdo daquela relacionada a
verificacao dos fatores condicionantes da ineficiéncia das agcbes governamentais

no combate e controle da ocorréncia de queimadas.

Desta forma, esse trabalho restringiu-se a formulacdo e verificacdo das trés
hipoteses relacionadas abaixo, referentes a distribuicdo espacial e temporal das

gueimadas e as condicionantes da sua ocorréncia.

1. A dinamica espacgo-temporal de ocorréncia de queimadas nao é aleatoria;

2. Existe um padrao espacial e temporal bem definido para a ocorréncia das

queimadas;

3. O padrao espacial e temporal é produto de uma interagdao complexa entre
condicionantes naturais (sazonalidade, tipos de solos, tipos de cobertura
vegetal etc.), antropicos (tecnologia de producao, tipologias dos

produtores, distancia de nucleos urbanos, da rede viaria, de estruturas de
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transformagcdo e armazenagem etc.) e soécio econdmicos (estrutura

fundiaria, desigualdades sociais, mercado, legislagao ambiental etc.).

6 OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho sao identificar e caracterizar a dindmica espago-temporal
das queimadas no Estado do Mato Grosso e explicar seus principais

condicionantes.

Para atingir esses objetivos foram elaborados os seguintes objetivos especificos:

a) Avaliar a qualidade e a precisado dos dados histéricos de queimadas publicados

pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE;

b) Identificar e definir a dindmica espago-temporal de ocorréncia de queimadas no

Estado do Mato Grosso, com base na sua estrutura municipal;

c) Estabelecer correlagbes espaciais e estatisticas entre a dindmica das
queimadas e variaveis fisicas, biolégicas e sécio econdbmicas, do Estado do
Mato Grosso, para a identificagdo daquelas mais importantes e condicionantes

na definicdo dessa dinamica.

7 MATERIAL

Neste capitulo a area escolhida para desenvolvimento deste projeto sera

delimitada e caracterizada. Serdo apresentados os produtos cartograficos e
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iconograficos reunidos e os programas utilizados para o cumprimento do objetivo

proposto.

7.1 O ESTADO DO MATO GROSSO

A area escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi o Estado do Mato
Grosso, localizado na regido Centro-Oeste do Brasil (Figura 1), entre as
coordenadas 06° 00" e 19° 45°de latitude Sul e 50° 06" e 62° 45°de longitude
Oeste. Inserido entre a area de ocorréncia dos cerrados brasileiros, da floresta
tropical umida e da planicie do pantanal, o Estado apresenta uma grande
diversidade de situagbes ecoldgicas, sociais, econbmicas, culturais e de

processos de produgao agrosilvipastoril.

75700V B5°0'0"W 55700 45°00"W 35°0°0"W
500" 500N
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500" F5e0'0"s
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20°00°5 20°00"S
25°00"S 25°00"S
30°00"5 30°00"S
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75°00"W 65°0'0"W 55200 45°00W 35200

Figura 1: Localizagao do Estado do Mato Grosso (MT)
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Possuindo uma extensdo territorial de 906.069km? 139 municipios e uma
populacao de 2.027.231 habitantes (SEPLAN-MT, 2002), este vasto territorio esta
inserido em duas das maiores bacias hidrograficas brasileiras, com dimensbdes

continentais: a Bacia do Paraguai (Bacia do Rio Parana) e a Bacia Amazoénica.

A posicao geografica, associada a fatores climaticos, geoldgicos, pedoldgicos,
fitoecologicos, geomorfologicos e hidricos, condiciona uma grande complexidade
ambiental ao Estado, onde sucedem-se no eixo espacial sul-norte o Complexo do
Pantanal no Sul, as formagdes savanicas na regiao Centro-Sul, uma variedade de
ambientes de transicdo ecoldgica na regido central e, finalmente, as formagdes
amazoébnicas no Norte. Associados as politicas publicas e as variaveis socio-
econdmicas, que dirigiram os processos de ocupacao do Estado, estes varios
ambientes condicionaram, historicamente, diferentes dindmicas e caracteristicas

do uso e ocupacgao do solo (SEPLAN-MT, 2002).

Nas ultimas décadas, o Estado do Mato Grosso assumiu um papel de destaque no
cenario nacional, ora por apresentar elevados indices de crescimento econémico,
producao agricola e pecuaria, ora por ser apontado como o responsavel por uma
das maiores taxas de erradicacdo da cobertura vegetal natural, sobretudo no
cerrado e na floresta tropical umida. Vale lembrar que o Estado destaca-se ainda,
por possuir os maiores indices anuais de ocorréncia de queimadas do pais, no
periodo de 1999 a 2004, dividindo as primeiras posigdes juntamente com o Estado

do Para.
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Essas caracteristicas fazem com que o Estado do Mato Grosso venha sendo
acompanhado de perto nas ultimas décadas e, em fungao disto, possua um
volume de dados compativel com o delineado por este projeto de pesquisa. Por
outro lado, o fato de apresentar uma grande diversidade de situagdes ecoldgicas,
fundiarias, econémicas etc., ampliou as possibilidades para o estabelecimento das
analises e discussdes sobre as variaveis determinantes da dindmica das

gueimadas na sua extensao territorial.

7.1.1 Histérico de ocupagao

Apesar de, historicamente, terem pertencido a Espanha, a partir do Tratado de
Tordesilhas (Figura 2), as terras hoje pertencentes ao Estado do Mato Grosso
foram pouco exploradas pelos espanhodis que preferiram, durante o século XVI,
XVII e XVIII, se fixar no extremo Ocidente Sul-americano, onde haviam encontrado
grande quantidade de prata (Gomes, 2001, p. 2). Esse desinteresse pelo Planalto
Central foi motivado, por um lado, pela abundancia de metais preciosos na porgao
ocidental e por outro lado pela presenca de grandes contingentes indigenas que,
acossados pelos portugueses que penetravam no Brasil Central, de Leste para
Oeste, formavam uma grande fronteira viva entre os dois impérios (Siqueira, 2002,

p. 27).
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Figura 2: Linha de demarcacgao entre as terras atribuidas a Portugal e Espanha
(Fonte: IGEO/UFRJ, 2003).

Inicialmente o interesse dos bandeirantes paulistas que adentraram na regido era
exatamente a captura desses indios, mercadoria abundante na regido, para sua
posterior comercializagdo nos mercados de Sdo Paulo. Ocorre que, em 1719,
membros da expedicdo de Pascoal Moreira Cabral, ao descobrirem algumas
pepitas de ouro nas denominadas Minas de Cuiabda, pertencentes na época a
Capitania de Sao Paulo e Minas de Ouro, iniciaram o ciclo de exploragdao das

minas no territério mato-grossense (Costa e Silva, 1993, p. 13).
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Posteriormente, a grande divulgagdo da descoberta das “Lavras do Sutil’, em
1722, efetuada pela bandeira de Miguel Sutil, que aportara em Cuiaba com o
objetivo de se dedicar a agricultura, fez com que a migragéo oriunda de todas as
partes da colonia se tornasse muito intensa, fato que tornaria Cuiaba, no periodo

de 1722 a 1726, uma das cidades mais populosas do pais (Ferreira, 1993, p. 11).

A ocupacgao do territério, que fora iniciada no século XVIII na por¢gdo Sul do
Estado, em decorréncia das descobertas e do desenvolvimento das atividades de
mineracdo de ouro e diamante, durante o século XIX instalou-se,
preferencialmente, nas areas do Pantanal Matogrossense e nas Depressdes do
Alto Paraguai, Cuiabana e Guaporé, regides no Dominio do Cerrado com
presenca expressiva da Floresta Estacional e de ambientes transicionais

(SEPLAN-MT, 2002).

Embora existam significativas discrepancias relacionadas as datas de criagao dos
municipios mais antigos, foi no periodo que se estende pelos séculos XVIII e XIX,
que ocorreu a criagdo de povoados como Cuiaba (1719), Vila Bela da Santissima
Trindade (1737), Diamantino (1728), Caceres (1778) e Poconé (1778). Além do
garimpo, a exploragdo da poaia (Cephaélis ipecacuanha A.Rich), planta
possuidora de propriedades eméticas, que ocorria em ambientes da Floresta
Estacional, entre os rios Paraguai e Guaporé, propiciou o desenvolvimento de
Caceres, além de condicionar o surgimento de Barra do Bugres, as margens do

Rio Paraguai (SEPLAN-MT, 2002; Silva, 1992, p. 33).

No inicio do século XX a ocupacao estendeu-se progressivamente para Leste, no

sentido da Bacia do Araguaia e das rotas de ligacéo entre as regides meridionais e
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setentrionais do pais. Nesta area a ocupacdo também ocorreu em funcdo da
atividade de mineracao, criando nucleos para o suprimento de bens de consumo

para a populacéo atraida por esta atividade.

A primeira metade do século XX é marcada pelas descobertas de jazidas
diamantiferas na por¢cdo Sudeste do Estado, no vale dos rios Araguaia, Gargas e
S&o0 Lourengo, dando inicio ao processo de povoamento desta regido, com a
criagdo dos nucleos que originaram as atuais cidades de Alto Araguaia, Barra do
Gargas, Araguaiana, Pontal do Araguaia, Tesouro, Guiratinga, Alto Gargas,
Poxoréo, Dom Aquino e ltiquira. Simultaneamente, expande-se também a
ocupagao na regiao de Alto Paraguai e Diamantino, pelo desenvolvimento das
atividades agropecuarias nesta regiao e no entorno de Cuiaba, com énfase para o

cultivo da cana-de-agucar. (SEPLAN-MT, 2002).

Expedicbes exploratérias e cientificas, como a Expedicdo Roncador-Xingu e a
Expedicdo Rondon, que implantou a linha telegrafica, induziram a criagdo de
diversos nucleos urbanos como Rondondpolis, General Carneiro, Acorizal, Porto
Esperidido e foram importantes no processo de ampliagdo da ocupagado do

territério matogrossense.

Nessa época, os principais eixos de penetracido correspondiam ao interfluvio entre
o Rio Araguaia e o Rio Xingu, na regido de Sao Félix do Araguaia e Cocalinho, ao

Vale do Guaporé e as regides mineradoras de Diamantino e Alto Paraguai.

Entre os anos 50 e 70, iniciam-se ac¢des dirigidas de colonizagao, promovidas pelo

governo estadual, dando inicio a um povoamento mais extensivo do territério.

45



Entretanto, é apenas a partir das décadas de 70 e 80, em funcéo das politicas de
integracdo nacional, implementadas pelo Governo Federal com o objetivo de
anexar os grandes vazios demograficos ao processo produtivo brasileiro, que
ocorre a ampliacdo e a incorporagao das terras de Mato Grosso as atividades

produtivas. (SEPLAN-MT, 2002)

Neste periodo o processo de incorporagdo do territorio matogrossense foi mais
intenso, salientando-se o papel decisivo que desempenharam a abertura de
rodovias e a implantagdo de nucleos de colonizagdo. A grande maioria dos
municipios surgidos a partir da década de 70 teve sua origem em projetos de

colonizacao privados ou governamentais, sobretudo na por¢éo Norte do Estado.

A melhoria das condi¢cdes de acessibilidade propiciou a expansao das atividades
de mineracao, extracdo de madeira e a implantagdo da agropecuaria. No contexto
desse processo, ocorreu a consolidagao das antigas cidades do Sul-Sudoeste e o
surgimento de novos nucleos urbanos, principalmente na regido Centro-Norte,
com fluxos migratorios internos ao Estado de Mato Grosso, oriundos de outras

regides do pais (SEPLAN-MT, 2002).

Simultaneamente, ocorre também a partir da década de 70 uma mudanca radical
nas atividades agricolas, motivada sobretudo pelo desenvolvimento das pesquisas
de culturas agricolas adaptadas aos solos de Cerrado e, em especial, a criacéo de
cultivares de soja adaptados as condi¢des climaticas do Estado. A cultura da soja
e de outros graos, com moldes de manejo altamente mecanizados, ocupa hoje
grande parte do territério da regidao de Rondondpolis e Primavera do Leste

(Planaltos Taquari/Alto Araguaia e dos Guimardes), a Chapada e Planalto dos
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Parecis (Tangara da Serra, Campos de Julio, Sapezal, Campo Novo dos Parecis,
Diamantino) e ao longo da rodovia BR-163 (Sorriso, Tapurah, Lucas do Rio Verde,
Nova Mutum, Sinop), transformando radicalmente ambientes de Cerrado e de

formacdes transicionais, avangando além dos limites dos dominios florestais.

7.1.2 Clima

A notavel extenséo territorial do Estado do Mato Grosso Ihe confere uma grande
diversidade de tipos climaticos associados as latitudes equatoriais continentais e
tropicais na porgcao central do continente Sul Americano. Apesar do forte
aquecimento pela posicao latitudinal ocupada pelo seu territério, a oferta pluvial é
relativamente elevada. Os valores médios encontrados para a série 1983-1994
revelam totais quase sempre superiores a 1.500mm anuais; apenas em areas
deprimidas e rebaixadas topograficamente encontram-se valores mais modestos

(SEPLAN-MT, 2002).

As menores precipitagbes do Estado ocorrem na regido pantaneira e no extremo
meridional da baixada cuiabana, anotando 1.100 a 1300mm anuais. Na area
Sudeste varia entre aproximadamente 1400 e 1700mm anuais e as precipitacoes
aumentam constantemente em direcdo ao Norte de Cuiaba (1348mm), alcangando
valores anuais médios de 1805mm em Diamantino, em torno de 2300mm no
extremo Noroeste e entre 1800 e 2200mm anuais no setor Nordeste do Estado

(Sanchez, 1992, p. 77).

Essas precipitagbes nao se distribuem igualmente através do ano. Seu regime é

caracteristicamente tropical, com maxima no verao € minima no inverno. Mais de
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70% do total de chuvas acumuladas durante o ano precipita-se de novembro a
margo, sendo geralmente mais chuvoso o trimestre janeiro-mar¢co 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 é
excessivamente seco. Nessa época do ano, as chuvas s&o muito raras, ocorrendo

em média de 4 a 5 dias chuvosos por més (Anderson, 2004, p. 85).

Um dos fatos que reforga a potencialidade hidrica do Estado €, justamente, esse
ritmo sazonal com acentuada regularidade, no qual a maior intensidade da
deficiéncia hidrica ocorre de maio a setembro e o periodo chuvoso tem uma

duracdo média de novembro a margo (SEPLAN-MT, 2002).

A amplitude térmica anual varia para as diferentes regides entre 3° e 6°C, sendo
que os valores maximos ocorrem no setor Sudoeste do Estado, na regido do
pantanal, e os valores minimos no setor Norte, onde as condi¢gdes termoclimaticas

vao se aproximando do regime tipicamente equatorial (Sanchez, 1992, p. 77).

Apesar da consideragao anterior, referente a regularidade dos sistemas climaticos
do Estado, o Zoneamento So6cio Econémico Ecoldgico do Estado do Mato Grosso
define trés grandes macrounidades climaticas ai presentes, que devem ser
consideradas como importantes vetores, condicionantes dos processos de
ocupagao e implantacdo das diferentes atividades produtivas do Estado,
sobretudo em relagdo aquelas relacionadas a produgédo agropecuaria (SEPLAN-

MT, 2002):
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e Clima Equatorial Continental Umido com Estacdo Seca Definida da Depressao
Sul Amazbnica.

De maneira geral, a area ocupada por esta unidade climatica esta localizada entre
7°30' e 11°9/12° de latitude Sul e 51° a 61° Oeste, ou seja, a porgdo Norte do
Estado do Mato Grosso. Um dos aspectos fundamentais desta unidade é que,
mesmo se tratando de climas Equatoriais Continentais quentes e umidos, existe a
definicdo da estacdo seca. Trata-se de uma “seca moderada”, existente em quase

todas as suas subunidades.

A segunda propriedade extensiva € a existéncia de um elevado excedente hidrico
(superior a 1.000mm). Constata-se também uma faixa relativamente extensa de
unidades climaticas de transicdo para os climas tropicais continentais
alternadamente umido e seco.

e Clima Sub-Equatorial Continental Umido com Estacdo Seca Definida do
Planalto dos Parecis.

O aumento da intensidade da seca estacional (entre 300 a 350mm), combinado
com excedentes entre 800 a 1.000mm, cria uma extensa faixa de transigcao
climatica dentro do Planalto dos Parecis. O aumento da altitude média (300 a 400
metros) e da latitude diminuem o aquecimento, mantendo a variagdo das
temperaturas médias anuais entre 24,8° a 24,0°C e os totais anuais médios de

precipitacéo entre 1.600 a 2.000mm (SEPLAN-MT, 2002).

Apesar disso, a diminuicdo dos totais anuais de pluviosidade n&o apresenta
aumento da deficiéncia hidrica sazonal, ficando com valores entre 250 a 300mm,

representando uma moderada seca de final de outono e de maior intensidade
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durante o inverno austral (junho, julho, agosto). A duragcdo do periodo seco é,
portanto, de cinco meses, ou seja, de maio a setembro. A redugao do excedente
hidrico (entre 800 a 900mm) ocorre principalmente em fungdo da diminui¢do dos
totais pluviométricos dentro da estag&o chuvosa.

e Clima Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco das Chapadas,
Planaltos e Depressdes do Mato Grosso.

Os Climas Tropicais do Mato Grosso sdo muito variados, em fungdo da enorme
extensao territorial e do controle modificador, exercido pela forma e orientagao do
relevo. Os ciclos estacionais, quase regulares, com seis a sete meses de
predominio da estagdo chuvosa e quatro a cinco meses com estacdo seca
definida, permitem um planejamento razoavelmente confiavel no desenvolvimento

e desempenho da atividade agropecuaria.

O segundo aspecto, em termos de importancia, € a existéncia de um conjunto
substancial de terras elevadas (chapadas e planaltos com altitudes entre 400 a
800 metros), significando diferentes niveis de alteragdo térmica, possibilitando
reagrupar conjuntos e realidades climaticas distintas. A atenuagéo térmica conduz
implicitamente a um aumento da disponibilidade hidrica, diminuindo o rigor das
altas perdas de agua superficial. Além deste aspecto, a orientagao, a forma e a
altitude agem dinamicamente nos fluxos de vento, aumentando os valores da

precipitacdo pluviométrica (SEPLAN-MT, 2002).

Resta lembrar que os grandes sistemas coletores de agua dos planaltos
(Depressao do Guaporé, Pantanal e Depressao do Araguaia) tém os seus valores

quantitativos de chuva reduzidos pelo “efeito orografico”. Neste aspecto, merecem
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atengdo especial, por se encontrarem mais proximos dos limites inferiores ou
superiores das oscilagdes ritmicas, tanto no caso de anos “extremos de seca’,
pois vao ser afetados na produgao local da pluviosidade, como vao receber
menores volumes do escoamento fluvial, superficial e subterrdaneo das chapadas e
planaltos elevados. Por outro lado, em anos ou sequéncias de anos com “ciclos de
aguas altas” o aumento local da pluviosidade soma-se aquele do escoamento,

resultando em cheias e ultrapassando os limites superiores (SEPLAN-MT, 2002).

7.1.3 Relevo

O relevo do Estado do Mato Grosso repousa sobre a por¢cdo do escudo brasileiro
denominada de Maci¢o Central, Macico do Brasil Central ou, ainda, Macico 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 Macico Mato-Grossense apresenta-se soerguido para o Sul, onde
apresenta suas maiores altitudes: 800-1200 metros, na Serra Azul e 500-800
metros, na Chapada dos Guimaraes (Figura 3 e Figura 4), fazendo limites, ao
Norte com a Bacia Amazobnica, a Leste com a Bacia do S&o Francisco, a Oeste
com a borda oriental andina e ao Sul-Sudeste, com a Bacia de sedimentagdo do

Parana (Anderson, 2004, p. 87).

Os mapas referentes ao relevo do Estado do Mato Grosso foram obtidos do
produto “Brasil em Relevo”, da Embrapa Monitoramento por Satélite (EMBRAPA,
2005), desenvolvido através da utilizagao de dados coletados pelo sensor Shuttle
Radar Topography Mission - SRTM, produto este compativel com a escala

1:250.000.
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Figura 3:

ESTADO DO MATO GROSSO
-Modelo Digital de Elevag¢ao-
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Modelo Digital de Elevagéao do Estado do Mato Grosso.
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ESTADO DO MATO GROSSO
-Declividades-
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Figura 4:

Mapa de declividades do Estado do Mato Grosso.
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Para o Norte, o grande conjunto Pré-cambriano inclina-se em direcdo a Bacia
Amazobnica, apresentando altitudes médias de 200-500 metros, quebrados pelos
relevos divisorios (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 - Juruena e a Serra do Norte, separando as bacias dos rios Juruena -

Aripuana (Moreira*, 1977, apud Anderson, 2004, p. 88).

As rochas deste complexo incluem formagbes muito antigas, profundamente
metamorfisadas, dobradas, falhadas e penetradas por rochas eruptivas graniticas
e graniodioriticas. Filitos, quartzitos e xistos s&o ai encontrados, formando o
embasamento das sequéncias sedimentares Paleozodicas e Mesozdicas, que se
dispéem sobre uma face geossinclinal — area da superficie terrestre (bacia) na
qual se acumulam pacotes vulcano-sedimentares com espessura de milhares de

metros (Moreira, op.cit.).

Na regido Centro-Oeste, como decorréncia das condi¢bes do quadro morfologico,
a sua hidrografia esta representada, principalmente, por rios de planalto que se
caracterizam por apresentar, ao longo de seus cursos, um consideravel numero de
quedas d'agua, corredeiras e travessdes rapidos e baixos. As planicies desta
regido apresentam area bem inferior a dos planaltos, embora os rios que nela
desenvolvem os seus cursos também figurem como artérias de grande

importancia, nao sé pelas feigdes que eles imprimem na paisagem regional, mas

* Moreira, A.A.N. Relevo. In: Galvdo, M. G. (Coord). Geografia do Brasil. Regido Centro-Oeste.
Rio de Janeiro: IBGE, v. 4, 1977, p.1-34.
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também pelas perspectivas que oferecem de utilizagdo pelo homem (Innocéncio®,

1977, apud Anderson, 2004, p. 89).

7.1.4 Vegetagcao

Apresentando relevo pouco acidentado e alternando um conjunto de grandes
chapadas com altitudes médias entre 400 e 800m e areas de planicie pantaneira,
sempre inundadas pelo rio Paraguai e seus afluentes, o Estado do Mato Grosso
possui um conjunto de trés ecossistemas principais: o pantanal (10% da area), o

cerrado (40% da area) e a floresta amazénica (50% da area).

A descricado da vegetacao do Estado do Mato Grosso foi desenvolvida através da
analise de trés volumes da publicacdo do Projeto RADAMBRASIL e dividiu o
Estado em trés regides: Norte, Central e Sul correspondentes, respectivamente,

as folhas Juruena, Cuiaba e Corumba (BRASIL, 1980; 1982a 1982b).

e Regi&o Norte

A vegetacao da regidao Norte do Estado do Mato Grosso apresenta quatro classes
principais de formac&o vegetal: Cerrado (savana), Floresta Ombréfila Densa
Tropical, Floresta Ombrofila Aberta Tropical e Floresta Estacional Decidual
Tropical. Originarias de diferentes dominios floristicos, essas formagdes vegetais
apresentam adaptagdes ecoldgicas xeromorficas e hidromorficas particulares e

distintas (BRASIL, 1980, p. 354).

® Innocéncio, N.R. Hidrografia. Geografia do Brasil - regido centro-oeste. Rio de Janeiro:
IBGE, 1977, 364p.
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Algumas formagdes denominadas “pioneiras” e de “tensdo ecoldgica”, originadas
sobretudo em funcao dos contatos existentes entre as zonas “core” das diferentes
formacdes presentes, ocorrem em toda a extensdo do estado do Mato Grosso e

estdo aqui descritas de forma genérica para a totalidade da sua extenséo:

Cerrados (savanas): a denominagdo de savana € antiga e originaria do Caribe.
No século XV foi levada para a Africa pelos naturalistas espanhdis e ai
conceituada como um lhano (formagdo herbacea graminosa continua, em geral
composta por plantas lenhosas). No Brasil, a denominacgao sugerida por Warming
e aceita por Rawitscher e seus seguidores foi dos “Campos Cerrados”. Ocorrendo
em solos de condi¢cdes extremas de lixiviagdo, com maior expressao nos arenitos
Pré-Cambrianos da Chapada do Cachimbo (BRASIL, 1980, p. 354), este bioma
caracteriza-se por um bioclima com um periodo seco que se acentua nos solos de
textura arenosa e temperaturas médias variaveis (acima de 18°C) (BRASIL, 1980,
p. 341). Os cerrados ocorrem na Regido Norte do Estado, na forma de quatro

fisionomias diferentes e aparecem ocupando grandes extensdes de terreno:

Formacédo Arbdérea Densa (Cerrad&o): caracteriza-se por uma formagéo climax,

com pouco mais de 5 metros de altura, com arvores densamente dispostas, mas
cujas copas néo se tocam, ndo possuem um nitido estrato arbustivo e apresentam
um tapete graminoso ralo, em tufos, podendo ocorrer palmeiras anas intercaladas
e plantas lenhosas rasteiras (Veloso et al.’, 1974, apud BRASIL, 1980, p. 341).

Essas areas de cerradao aparecem principalmente em terrenos com solos

® Veloso H.P. et al. As regides fitoecoldgicas, sua natureza e seus recursos econémicos. Estudo
fitogeografico. In: Brasil. DNPM. Radam. Folha Araguaia - SB.22, Rio de Janeiro, 1974.
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areniticos lixiviados profundos (IBGE, 1992, p. 26), e quase sempre encontram-se

intercaladas com os agrupamentos da formacgao de fisionomia Arbéreo Aberta.

Formacédo Arborea Aberta (Campo Cerrado): € uma formagéo sub-climax, com

pequenas arvores esparsas e altura variando de 2 a 5 metros, esgalhadas e
bastante tortuosas, dispersas sobre um tapete continuo de gramineas,
intercaladas de plantas arbustivas baixas e outras lenhosas rasteiras, geralmente

providas de xilopddios (BRASIL, 1980, p. 343).

Formacédo Gramineo-Lenhosa (Campo Limpo): essa formagao caracteriza-se por

um tapete graminoso ralo em mistura com poucos arbustos eretos e decumbentes,

sendo comum a ocorréncia de palmeiras anas (BRASIL, 1980, p. 344).

Floresta Ombréfila Densa Tropical: formacado climax que ocorre em regides
detentoras de caracteristicas bioclimaticas de curto periodo seco (de 0 a 2 meses)
e temperaturas acima de 25° C. Essa formacgdo é constituida de arvores com
alturas variando entre 20 e 30 metros, com troncos retos e bem copados que
representam os estratos dominantes e co-dominantes. Sua expressao €
significativamente diminuida a medida que avanga para o Sul e apresenta um
grande numero de espécies, muitas delas de excelente propriedade e de 6tima
potencialidade de madeira por unidade de area. Esta representada por duas

formagdes principais (BRASIL, 1980, p. 344):

Formacdo Aluvial: ocorrem nas planicies aluviais, cujos solos predominantes

foram classificados como areias quartzozas hidromorficas alicas e Podzélico

Vermelho-Amarelo;
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Formacdo Submontana: composigdo floristica bastante  heterogénea,

fisionomicamente caracterizada por arvores emergentes. De acordo com as

formas do terreno, esta regido apresenta caracteristicas ambientais multiplas.

Floresta Ombréfila Aberta Tropical: ocupa grandes extensdes de terreno com
diferentes aspectos fisiograficos e litoldégicos. Ela caracteriza-se por um bioclima
de periodo seco pouco pronunciado (2 a 3 meses) e altas temperaturas (acima de
22° C - Tropical Equatorial Amazonico), apresenta dominancia de formas

biologicas fanerdfitas e lianas lenhosas (BRASIL, 1980, p. 346):

Formacdo Submontana: apresenta uma cobertura vegetal com fisionomias de

subformagdo com cipd, palmeiras e bambu, podendo estar interrompida por

pequenas areas com predominio de Floresta Densa.

Floresta Estacional Decidual Tropical: compreende uma vegetacéo localizada
sobre solos deficientes de areia quartzosas, localizado entre o contato da Floresta

Estacional com uma vegetacao de aspecto fisiondbmico de savana:

Formacdo Submontana: identificada pela alta ocorréncia de arvores que, em

épocas desfavoraveis, mais de 60% perdem suas folhas e pelo grande numero de
epifitas. Seu sub-bosque possui um grande numero de plantas gramindides e
espécies deciduas, sobre uma espessa camada de material organico nao
decomposto. Estruturalmente, essa floresta € constituida de razoavel numero de
individuos adultos com altura mediana, variando entre 50 a 60 por hectare. A
fisionomia de emergentes deciduas apresenta consideravel homogeneidade, fruto

de comportamento gregario de determinadas espécies.
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Formagoes Pioneiras: ocorrem geralmente ao longo dos cursos dos rios e ao
redor de depressdes fechadas que acumulam &agua, onde se observam
vegetacdes campestres herbaceas lenhosas. Estas formagdes estdo associadas a
terrenos com deposi¢cées constantemente renovadas e areas pedologicamente
instaveis, com sedimentos pouco consolidados, sob o processo de acumulagao

fluvial ou lacustre (Anderson, 2004, p. 91):

e Regido Central

Na regido Central do Estado, foram descritas cinco regides fitoecoldgicas:
Cerrado, Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Estacional

Semidecidual e Floresta Estacional Decidual.

Dentre as regides fitoecologicas presentes, os cerrados s&o responsaveis por
aproximadamente 57% da cobertura vegetal total, a Floresta Estacional por pouco
mais de 30% e o restante se divide entre as demais formagdes existentes

(BRASIL, 1982a, p. 428).

Surgindo com relativa indiferenga em varios tipos de solos desenvolvidos sobre
estruturas geoldgicas diversas, os cerrados ocorrem, com maior frequéncia, em
condicbes climaticas determinadas por um periodo de seca acentuado e
prolongado, o que pode indicar que é justamente o regime hidrico a variavel mais
discriminante para a definicdo da sua distribuicdo na regido central do Estado

(BRASIL, 1982a, p. 428).

Juntamente com os cerrados, encontra-se uma segunda regido fitoecoldgica,

representada pelas Florestas Estacionais, cuja distribuicdo geografica esta
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também associada a diferentes tipos de solos e estruturas geoldgicas. A
delimitacdo dessas formacgdes floristicas esta relacionada, principalmente, a
disponibilidade de agua no solo e sua exuberancia ou raquitismo esta associada,

sobretudo, a fatores edaficos.

No total, para a regido central do Estado, foram descritas cinco regides
fitoecologicas: Cerrado, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta,

Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual.

A unica formacéo nao descrita ainda, por ndo ocorrer significativamente na regiao

Norte do Estado é a Floresta Estacional Semidecidual, descrita a seguir:

Floresta Estacional Semidecidual: o conceito ecoldgico de Floresta Estacional
esta relacionado com a presenga de um clima com duas estagdes, uma seca e
outra chuvosa ou por com acentuada variacdo térmica, responsavel pela

estacionalidade foliar dos elementos arbéreos (BRASIL, 1982b, p. 409).

Para as formagdes vegetais das zonas tropicais e subtropicais, € necessario que
esse comportamento caducifoliar esteja presente em pelo menos 20% dos
individuos para que elas sejam consideradas como Floresta Estacional

Semidecidual.

Estendendo-se por uma superficie bastante expressiva, essa formagao possui
duas subformacgdes: Aluvial com dossel emergente e Submontana com dossel

emergente:
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Formacdo Aluvial com dossel emergente: formacao florestal ribeirinha que ocupa,

principalmente, as acumulacdes fluviais quaternarias e apresentam estrutura

semelhante a da Floresta Ciliar, diferindo apenas floristicamente desta outra.

Formacdo Submontana com dossel emergente: caracterizada sobretudo pela sua

posicao altimétrica em relagado ao nivel do mar que varia de 100m a 500m. Ocorre
sobretudo nas cabeceiras do Xingu e no Planalto dos Parecis, em forma de

encraves com a Floresta Aberta.

e Regido Sul

Na regidao Sul do Estado, quatro regides fitoecoldgicas sédo diferenciadas: Cerrado,
Savana Estépica (Vegetacao Chaquenha), Floresta Estacional Decidual e Floresta
Estacional Semidecidual. A uUnica formagao ainda nao descrita para as demais

regides do Estado é a Savana Estépica:

Formacdo Savana Estépica ou Savana Parque: essa nomenclatura foi criada

originalmente para designar um tipo de vegetacdo da Africa. O Projeto
RADAMBRASIL adotou essa nomenclatura para definir a vegetacao neotropical de
cobertura arbérea estépica, em geral com plantas lenhosas, baixas e espinhosas,
associadas a um campo graminoso savanico (BRASIL, 1982b, p. 337). Na regiao
Sul do estado do Mato Grosso, essa formagao ocorre geralmente em relevo plano,
com altitudes que nao ultrapassam 200 metros do nivel do mar, com excegao dos
testemunhos com bases calcareas que se distinguem em meio aos terrenos

alagaveis, onde se fixam as formacdes vegetais densas (Anderson, 2004, p. 95).
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7.1.5 Solos

A descricdo dos solos do Estado do Mato Grosso foi compilada da criteriosa e
detalhada documentagao produzida pelo Zoneamento Sécio Econdmico Ecoldgico
do Estado, desenvolvido pela Secretaria de Estado de Planejamento e
Coordenacao Geral, que identificou e mapeou, na escala 1:250.000, um total de

23 classes de solos (SEPLAN-MT, 2003) (Figura 5).

ESTADO DO MATO GROSSO
-Solos-

Legenda
—_— limite
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Areias Quartzozas
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I Latossols Vermelho-Amarelo Podzélico
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I Latossclo Vermelho-Escuro
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B Grunizém Avermethado
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Il solos Concrecionanios Latosselicos
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Bl solos Craanicos

Campinas, 2005

Figura 5: Mapa de solos do Estado do Mato Grosso.

e Latossolo Roxo (0,18%):

Sao solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B latossélico de cor

vermelho-escura com tonalidades arroxeadas e teores de Fe;Os,provenientes do
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ataque sulfurico maior que 18%. Apresentam normalmente forte atragao

magnética.

Sao profundos, friaveis ou muito friaveis, argilosos ou muito argilosos, porosos,

permeaveis e estdo cobertos por vegetagao de Cerrado e Floresta.

Nesta area ocorrem, na maioria das vezes, em condi¢cdes de relevo plano e suave
ondulado, o que junto as suas excelentes caracteristicas fisicas, € responsavel

pelo intenso uso agricola mecanizado.

A sua ocorréncia mais expressiva e praticamente Unica é no Planalto de
Tapirapua, contemplando municipios como Tangara da Serra, Nova Olimpia,

Arenapolis e Nortelandia.

e Latossolo Vermelho-Escuro (23,63%):

Sao solos minerais, profundos, bastante intemperizados, caracterizados por
apresentar um horizonte B latossélico, de cor vermelho-escura e possuem teores

de Fe>O3 entre 8 e 18%.

Apresentam boa drenagem interna, condicionada por elevada porosidade e
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil e, em razado disto, elevada
permeabilidade. Este fato os coloca como solos de razoavel resisténcia a erosao

de superficie.

Sao sem duvida alguns dos solos mais expressivos em termos de ocorréncia no

Estado do Mato Grosso, distribuindo-se por todas as regides tendo, entretanto, no
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Planalto dos Parecis, sua maior ocorréncia. S&do cobertos tanto por vegetacéo de

Cerrado quanto por Floresta.

Possuem otimas condigdes fisicas, que aliadas ao relevo plano ou suavemente
ondulado onde ocorrem, favorecem sua utilizagdo com as mais diversas culturas
adaptadas a regido. Estes solos por serem acidos e distroficos, ou seja, com baixa

saturacdo de bases, requerem sempre correg¢ao de acidez e fertilizacao.

e Latossolo Vermelho-Amarelo (17,18%):

Sao solos bem drenados, caracterizados pela ocorréncia de horizonte B
latossolico de cores vermelhas a vermelho-amareladas, com teores de Fe;O3
iguais ou inferiores a 11% e normalmente maiores que 7%, quando a textura é

argilosa ou muito argilosa.

Sao profundos e suas caracteristicas fisicas sdo muito favoraveis ao
aproveitamento agricola, refletidas em boa drenagem interna, boa aeragédo e

auséncia de impedimentos fisicos a mecanizagao e penetragdo de raizes.

Tém nas caracteristicas quimicas as principais limitagcdes ao aproveitamento
agricola, impondo a execugao de praticas para corregdo quimica (adubacdo e

calagem).

Sao bastante utilizados, ora com pastagens plantadas (textura média), ora com
lavouras (textura argilosa). O relevo de sua ocorréncia € suave ondulado ou plano,

sob vegetagao de Cerrado e Floresta.

64



Apresentam-se distribuidos por praticamente todas as regides do Estado e suas
ocorréncias mais significativas estao distribuidas no extremo Norte (Municipio de
Apiacas), Noroeste (municipios de Aripuand e Juina), Planalto dos Parecis,
Planicie do Guaporé (Comodoro e Vila Bela da Santissima Trindade), Bacia do
Alto Paraguai (Diamantino, Nortelandia, Denise e Barra do Bugres, entre outros),
Chapada dos Guimaraes e a Planicie do Araguaia (Barra do Gargas, Agua Boa,

Canarana e Sao Félix do Araguaia).

e Latossolo Vermelho-Amarelo Podzélico (0,60%):

Diferem dos Latossolos Vermelho-Amarelos apenas pela ocorréncia de um

gradiente textural excepcionalmente elevado para a classe dos Latossolos.

Tém textura média e possuem apenas limitacdes de ordem quimica para o uso
agricola. Praticas de adubacéo e calagem s&o inevitaveis, para sua colocagao no

processo produtivo.

Foram cartografados como dominantes na por¢do Sudoeste do Estado,

abrangendo terras do Municipio de Caceres.

e Terra Roxa Estruturada (0,03%):

Sao solos minerais, nao hidromorficos, com horizonte B textural, argila de
atividade baixa, cerosidade moderada a forte, estrutura moderada a fortemente
desenvolvida em blocos e/ou prismas, cor vermelho-escura com tonalidades

arroxeadas e teores de Fe,O3 relativamente elevados (> 15%).
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A fertilidade natural € média a alta, a textura é argilosa ou muito argilosa, o

gradiente textural é baixo e a profundidade é mediana.

Sao solos com boas condicbes fisicas e que apresentam como principais
limitagdes ao uso agricola sua ocorréncia em relevo ondulado e forte ondulado, a
elevada susceptibilidade a erosdo e a presenga de pedregosidade e rochosidade
em algumas unidades. Quando em areas de relevo suavemente ondulado podem

ser usados para agricultura, tomando-se os devidos cuidados com a erosao.

Em carater de dominancia ocupam as regides Norte e Sudoeste do Estado.

e Brunizém Avermelhado (0,07%):

Solos minerais, nao hidromdérficos, moderadamente profundos a rasos com distinta
diferenciagao entre os horizontes, normalmente com textura média, nos horizontes
superficiais e argilosa, nos sub-superficiais. Do ponto de vista quimico, estes solos
apresentam valores elevados de saturagcao e soma de bases, enquanto os valores

de saturagdo com aluminio sdo baixos ou até praticamente inexistentes.

Trata-se, portanto, de solos com caracteristicas quimicas excelentes para o uso
agricola, com um elevado potencial nutricional, refletido em alta saturagdo de
bases e capacidade de troca de cations, além de apresentar uma acidez
praticamente nula. No entanto, ocorrem em locais onde o relevo € acidentado e
associado a solos rasos. Portanto, prevalecem as limitacbes decorrentes das
fortes declividades que lhes conferem alto risco de erosdo. Em razao disto, sao
mais usados com pastagens, ocupando parte dos municipios de Pontes e Lacerda

e Vila Bela da Santissima Trindade.
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e Podzdlico Amarelo (0,08%):

Trata-se de solos minerais, bem drenados, profundos, caracterizados pela
ocorréncia de um horizonte B textural sob um horizonte A, que na area € do tipo

moderado.

Quimicamente sao caracterizados como alicos sendo, pois, desprovidos de
elementos nutrientes para os vegetais. A baixa fertilidade natural € o principal
empecilno destes solos para o seu aproveitamento pleno na agricultura.
Entretanto, a relativa alta erodibilidade & também fator restritivo. Correcdes

quimicas séo determinantes para a sua utilizagéo plena.

Ocorrem ligados a sedimentos possivelmente retrabalhados, posicionados na
baixa vertente dos principais rios da regido Noroeste do Estado e aparecendo

como dominantes na regido dos municipios de Colniza e Aripuana.

e Podzdlico Vermelho-Amarelo (24,1%):

Sao solos minerais, ndao hidromorficos, com horizontes B textural, de cor
vermelho-amarelada e distinta diferenciacdo entre os horizontes no tocante a cor,
estrutura e textura, principalmente. Sao profundos e apresentam-se cobertos por
vegetacao de Floresta e Cerrado nos quais o principal tipo de uso verificado é a

pastagem.

De uma maneira geral, pode-se dizer que os Podzélicos sdo solos bastante
susceptiveis a erosdo, sobretudo quando ha maior diferenca de textura do A para

o B, presenca de cascalhos e relevo mais movimentado com fortes declividades.
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Neste caso, ndo sdo recomendados para agricultura, prestando-se, sobretudo,

para pastagem.

Constituem uma das classes de solos mais importantes do Estado do Mato
Grosso, ocorrendo como dominante em trés regides: uma extensa faixa na porgao
Norte, sobretudo nos municipios de Juara, Aripuand; outra grande concentragao
na por¢cdo Sudoeste, nos municipios de Pontes e Lacerda, Porto Esperidido,
Jauru, Figueiropolis d’Oeste, S&o José dos Quatro Marcos e Araputanga e,
finalmente, na regido Sudeste, abrangendo area dos municipios de Jaciara,

Rondondpolis e Poxoréu.

e Podzdlico Vermelho-Escuro (0,01%):

Diferem dos demais Podzdlicos principalmente pela coloracdo mais avermelhada
do horizonte B. Ocorrem em relevo desde suave a forte ondulado e a cobertura

vegetal natural € a Floresta.

A baixa fertilidade natural, no caso dos solos distroficos, relevo acidentado em
algumas unidades de mapeamento e a relativa alta vulnerabilidade a erosao, sao
as principais limitagées ao uso agricola destes solos. Aliado ao problema da baixa
fertilidade, a presenca do horizonte B textural, condiciona uma maior propenséao a

erosao.

Ocorrem como dominantes em pequenas manchas ao Norte, Municipio de
Guarantad do Norte e na regidao Sudoeste do Estado, nos municipios de Mirassol

d’Oeste e Salto do Céu.
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e Planossolo (2,04%):

Solos minerais hidromoérficos, com mudanca de textura abrupta entre o Aouo E e
o horizonte B textural que tem alta densidade aparente, cores de reducado e/ou

mosqueados, decorrentes de drenagem imperfeita ou ma.

Sao solos rasos ou de profundidade média, com permeabilidade lenta abaixo da
superficie, em decorréncia da porosidade total muito baixa. Isto favorece o
encharcamento temporario a que estdo sujeitos em consequéncia da situagao
topografica baixa que ocupam em areas receptoras de aguas. Em contraposi¢cao
ao periodo em que permanecem molhados, durante a época seca, estes solos

tornam-se duros a extremamente duros.

As principais limitagcbes a agricultura estdo relacionadas, sobretudo, a
caracteristicas fisicas desses solos, decorrentes de uma drenagem imperfeita ou
ma; alta densidade aparente e permeabilidade lenta. Na regido do Pantanal sao

mais usados como pastagens

Ocorrem como dominantes na regido do Pantanal Matogrossense, ao Sul do
Estado, abrangendo municipios como os de Caceres, Poconé e Bardo de

Melgaco.

e Solonetz Solodizado (0,02%):

Sao solos minerais, hidromodrficos ou ndo, com alta densidade aparente no
horizonte B e com porosidade total extremamente baixa, que indicam mas

condigdes fisicas para o desenvolvimento vegetal. Quando secos, os horizontes
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abaixo da superficie ficam extremamente duros e compactos, tornando a

permeabilidade muito lenta, o que dificulta a penetragdo do ar, agua e raizes.

As principais limitagbes estdo relacionadas as mas condi¢des fisicas, resultantes
da alta densidade aparente, baixa porosidade, lenta permeabilidade nos
horizontes B e C, teores elevados em sodio trocavel, que inibem o
desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas, e alta susceptibilidade a

erosao.

A ocorréncia destes solos restringe-se a pequenas ocorréncias na regiao do

Pantanal, Municipio de Poconé.

e Cambissolo (4,75%):

Solos minerais nao hidromdrficos, pouco profundos a rasos, com pequena
diferenciagdo de horizontes, auséncia de acumulagcado de argila, textura franco-

arenosa ou mais fina.

Na regido de Nova Brasilandia ha o predominio de Cambissolos mais rasos,
pedregosos, cascalhentos, ocorrendo em relevo forte ondulado sob vegetacao de

Floresta.

Na Depressédo de Paranatinga sdo pedregosos, poucas vezes sédo cascalhentos,
ocorrem em relevo desde plano a ondulado, nas planicies, e forte ondulado, nas

areas serranas.
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Algumas unidades se prestam bem ao uso agricola, sendo que o0 uso mais
comum, atualmente, é a pastagem plantada. Num passado proximo, suportaram
expressivas lavouras de arroz, principalmente na regido de Paranatinga. Hoje,
nesta regido, prosperam algumas fazendas de criagcdo de gado e produgado de

sementes de forrageiras.

Em face da grande diversidade de propriedades e também de relevo, ndo se pode
generalizar o uso e as limitagbes destes solos. De um modo geral, s&o solos
bastante susceptiveis a erosdo. A maior parte da area destes solos tem relevo
ondulado, forte ondulado ou montanhoso, onde as limitagdes podem ser fortes ou

muito fortes, em decorréncia da susceptibilidade a erosao.

Ocorrem de forma expressiva e em carater de dominancia em municipios como
Nossa Senhora do Livramento, Poconé, Rosario Oeste, Nova Brasilandia,

Paranatinga, Campinapolis, Agua Boa e Canarana.

e Plintossolo (7,32%):

Sao solos minerais hidromorficos ou pelo menos com sérias restricbes de
drenagem, tendo como caracteristica principal a presenga de horizonte plintico

dentro de 40 cm da superficie ou a maiores profundidades.

Geralmente ocorrem em locais planos e baixos, onde ha oscilagdo do lencol
freatico. Sdo solos imperfeitamente ou mal drenados, tendo horizonte plintico de
coloragao variegada com cores acinzentadas alternadas com cores avermelhadas

e intermediarias entre estas. Este horizonte submetido a ciclos de umedecimento
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e secagem e, ap0Os rebaixamento drastico e prolongado do lencol freatico,

desidrata-se irreversivelmente, tornando-se extremamente duro quando seco.

Apresentam uma grande diversificagdo em textura, tendo-se constatado desde
solos arenosos até argilosos, sendo caracteristica a grande diferenca de textura

do A ou E para o horizonte B, por vezes, com mudanca textural abrupta.

A principal limitagdo relaciona-se com a drenagem imperfeita ou ma, que limita
bastante o uso destes solos durante uma parte do ano, quando ficam saturados
com agua. Em face da diversidade da textura e de suas caracteristicas quimicas,
sdo mais usados com pastagens. Na llha do Bananal, partes destes solos, os mais
argilosos, estdo sendo usados com arroz irrigado, tendo apresentado grande

produtividade.

Na por¢ao Norte do Estado, foram verificados como dominantes em algumas
situagdes elevadas no Municipio de Aripuana, mas tém sua grande expressao nas

Planicies do Bananal, Guaporé e do Pantanal Matogrossense.

¢ Vertissolo (subdominantes):

Sao solos minerais hidromérficos ou n&o, argilosos (mais de 30% de argila), com
argilas de alta atividade (expansivas). Os teores relativamente altos em argila com
atividade alta tornam os solos muito plasticos e muito pegajosos quando molhados
e de consisténcia extremamente dura quando secos, além de terem lenta

permeabilidade.
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Embora quimicamente sejam solos ricos, as mas condigdes fisicas que conferem
aos solos uma lenta permeabilidade aliada a baixa condutividade hidraulica e
grande plasticidade e pegajosidade quando molhados, dificultam o manejo e

prejudicam o sistema radicular das plantas.

A ocorréncia de vertissolos esta restrita ao Pantanal Matogrossense, onde

aparecem, apenas, como subdominantes, associados a Solos Aluviais.

e Glei Pouco Humico (1,58%):

Solos minerais hidromoérficos, mal ou muito mal drenados, encharcados, ocorrendo

em areas baixas, com textura variavel de média a muito argilosa.

As principais limitagdes ao uso agricola decorrem da ma drenagem, com presenga

de lencol freatico alto e dos riscos de inundagao que sao frequientes.

Aparecem em alguns trechos das planicies dos rios Juruena, Arinos, Xingu,
Araguaia, Guaporé e ainda trecho da bacia do Rio Piquiri, afluente do Rio

Paraguai.

e Areias Quartzosas (12,94%):

Solos minerais arenosos, bem a fortemente drenados, normalmente profundos ou
muito profundos, essencialmente quartzosos, virtualmente destituidos de minerais

primarios pouco resistentes ao intemperismo.

Possuem textura nas classes areia e areia franca até pelo menos 2 metros de

profundidade e sao, normalmente, muito pobres.
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Ocorrem geralmente em relevo que varia do plano ao ondulado, sob vegetagéo
tanto de Cerrado quanto de Floresta. A textura muito arenosa condiciona uma
baixa retencdo de umidade e de eventuais elementos nutrientes aplicados,

caracterizando-se como uma fortissima limitagcdo ao seu aproveitamento agricola.

A ocorréncia mais significativa € verificada sobre o Planalto dos Parecis, mais
especificamente, em suas porgdes Sul e Oeste, onde estdo sob a vegetacédo do

cerrado.

Outra grande concentracéo é verificada em municipios como Alto Araguaia, Alto

Garcgas, Itiquira, Poxoréu e General Carneiro.

e Areias Quartzosas Hidromérficas (0,06%):

Sao solos minerais, hidromorficos, com textura nas classes areia ou areia franca

até a profundidade de 2 metros pelo menos.

Ocorrem em ambientes com restricdo de drenagem, geralmente com lencol
freatico elevado e possuem uma fertilidade natural baixa, o que impde sempre a

necessidade de corregcdes quimicas para seu aproveitamento.

Trata-se de solos pouco expressivos em termos de ocorréncia. Foram verificados
como dominantes apenas em pequenos trechos das planicies do Rio Itiquira, na
area do Pantanal Matogrossense e do Rio Corixdao do Meio na Planicie do

Bananal (Rio Araguaia).
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e Solos Aluviais (0,34%):

Solos minerais ndo hidromodrficos, pouco evoluidos, formados em depdsitos

aluviais recentes, nas margens de cursos d’agua.

Devido a sua origem de fontes as mais diversas, esses solos s&o muito
heterogéneos quanto a textura e demais propriedades fisicas e quimicas, que

podem variar num mesmo perfil entre as diferentes camadas.

Os maiores problemas ao desenvolvimento de atividade agricola nesses solos
decorrem dos riscos de inundagao por cheias peridédicas ou por acumulagao de
agua de chuvas na época de intensa pluviosidade. De uma maneira geral, os
solos aluviais sao considerados de grande potencialidade agricola, por ocorrerem
em locais de relevo plano, favorecendo a pratica de mecanizagdo agricola

intensiva.

Ocupam varios trechos das planicies dos rios Paraguai, Cuiaba e Sao Lourenco,

na regiao Sul do Estado.

e Solos Litolicos (2,40%):

Sao solos minerais ndo hidromorficos, pouco desenvolvidos, muito rasos ou rasos,
com textura variavel, freqientemente arenosa ou média, ocorrendo textura
argilosa e raramente siltosa. Sao também heterogéneos quanto as propriedades
quimicas e ocorrem sob vegetagdao Campestre, de Cerrado e Floresta, em locais

com forte declividade, geralmente encostas de morros e bordas de chapadas.
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A pequena espessura do solo, a frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos
de rocha no seu perfil, a grande susceptibilidade a erosdo, mormente nas areas de
relevo acidentado, que sao as mais freqlientes onde ocorrem, sdo as limitagdes

mais comuns para este tipo de solo.

Como dominantes, foram mapeados de forma dispersa nas varias regides do
Estado, destacando-se as bordas das Chapadas de Dardanelos e Serra dos

Apiacas.

¢ Solos Concrecionarios Latossolicos (1,36%):

Com esta denominagdo foram classificados solos minerais, bem drenados,
profundos e que ocorrem sob vegetagcdo de cerrado e de floresta, sobretudo em

superficies aplanadas dos planaltos elevados.

As maiores limitagdes ao uso agricola decorrem da grande quantidade de
concrecgoes lateriticas consolidadas na massa do solo (normalmente mais de 50%
do seu volume), que dificultam muito o uso de maquinas agricolas e a penetragéo

de raizes. Além disso, os solos sao pobres, com baixa saturagao de bases.

Suas ocorréncias mais expressivas estdo nas Chapadas de Dardanelos, Serras
dos Apiacas e Caiabis, ao Norte do Estado; sobre o Planalto dos Parecis, na altura
do municipio de Serra Nova do Norte e Peixoto de Azevedo; na regido de
Canarana e Agua Boa, a Leste do Estado e, por fim, na regido da Depressao

Cuiabana.
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e Solos Concrecionarios Podzdlicos (0,22%):

Sao solos minerais, bem drenados, profundos, com presenca de concrec¢des de
ferro ao longo do perfil em quantidade maior que 50% por volume e aparecem sob

vegetacao de Cerrado cujo relevo de ocorréncia € suave ondulado.

Assim como no caso dos Solos Concrecionarios Latossolicos, sdo limitados, do
ponto de vista agronémico, pela presenca excessiva de concrecgdes ferruginosas

no perfil e pela baixa fertilidade natural.

Sao dominantes em uma unica mancha na Depressao Cuiabana, abrangendo os

municipios de Poconé e Nossa Senhora do Livramento.

e Solos Concrecionarios Cambicos (0,58%):

Solos minerais, bem drenados, de profundidade mediana, com presenca de

concregoes de ferro ao longo do perfil em quantidade maior que 50% do volume.

Estdo sob vegetacédo de Cerrado e o relevo de ocorréncia é suave ondulado. Nao
se prestam a utilizagdo com lavouras, sendo a pastagem de capim braquiaria o

tipo de utilizagdo mais comum sobre estes solos.

A presenca expressiva de concregdes e a baixa fertilidade natural associam-se,
neste caso, a uma menor profundidade do perfil do solo, para restringir as

possibilidades de uso agricola sobre os mesmos.
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Sua maior expressividade, em termos de dominéancia, € verificada na regido da
Depressao Cuiabana, nos municipios de Cuiaba, Vargem Grande e Rosario

Oeste, entre outros.

o Afloramentos de Rocha (subdominante):

Trata-se de unidades onde rochas encontram-se expostas na superficie do
terreno, tanto em forma descontinua (matacdes e/ou boulders) como em forma

continua (lageado).

Nesses locais, 0s vegetais superiores ndo encontram meios para se

desenvolverem.

N&o se prestam a utilizacdo agricola, considerando-se tanto os aspectos fisicos,

quanto quimicos e mineralogicos.

Encontram-se distribuidos por praticamente toda a area do Estado, sendo mais
comuns em areas acidentadas. Sao componentes subdominantes em varias
unidades de mapeamento e ocorrem associados a varios solos, principalmente

Solos Litdlicos.

e Solos orgénicos (0,04%):

A categoria de “solos orgéanicos” foi mapeada pela SEPLAN-MT, apesar de néo ter
sido descrita no Zoneamento Sécio Econémico Ecolégico do Estado do Mato
Grosso, e sua ocorréncia principal € apontada nos municipios de Comodoro,

Diamantino e Primavera do Leste, com uma area total de 3.221 ,67km2.
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7.2 IMAGENS DE SATELITE

As imagens de satélite utilizadas no desenvolvimento desse trabalho foram

obtidas por dois sistemas orbitais independentes.

e National Oceanic Atmospheric Administration — NOAA/AVHRR:

A familia de satélites NOAA, administrada pelo National Environmental Satellite
and Information Service (NESDIS), foi iniciada em 1960 com o langamento do
satélite TIROS-1. A partir do langamento do sexto satélite da série, em 1979, ela
foi denominada NOAA, assumindo a nomenclatura atual. A existéncia de varios
satélites da mesma familia, com caracteristicas semelhantes, possibilitou a
geracdo diaria de varias observagdes globais de padrbées meteoroldgicos e

condigdes ambientais (Chuvieco, 1996, p. 131).

Desenhada para coletar informagdes meteoroldgicas da “superficie” terrestre, a
série NOAA foi estruturada para oferecer um ciclo de cobertura bastante curto.
Orbitando a uma altitude de 833 a 870km da superficie terrestre, cada satélite da
série NOAA proporciona uma cobertura de um mesmo ponto da Terra a cada doze
horas, intervalo de observagdo encurtado em fungcdo da passagem diaria dos

diferentes satélites da familia.

No que se refere as aplicagdes terrestres, o sensor mais interessante a bordo dos
satélites da série NOAA é o Advanced Very High Resolution Radiometer —
AVHRR. Desenhado para proporcionar imagens com uma resolucado espacial de
1,1 por 1,1 km no “nadir’, esse sensor &€ composto por 5 canais espectrais

(vermelho, infravermelho proximo, infravermelho meédio e 2 canais no
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infravermelho termal) e apresenta uma faixa de imageamento de 2400km de

largura (Coutinho, 2004, p. 36).

A medida que o angulo de visada se afasta do “nadir’, o tamanho do elemento
basico da imagem (pixel) € aumentado, chegando a atingir 2,4 por 6 km nas
bordas da imagem e, portanto, a sua area na superficie terrestre ultrapassa em
muito aquelas localizadas no centro da passagem (Lillesand e Kiefer, 1994, p.
498-499). Isso faz com que a utilizagédo pratica dessas imagens seja precedida de

corregcdes geométricas para a eliminagao ou redugao dessas distorgcdes.

Apesar da “baixa” resolugdo espacial das imagens dos satélites da série NOAA,
sobretudo se fizermos uma comparacdo com a resolugdo espacial dos novos
instrumentos orbitais como o satélite Ikonos (1 a 4m) e o satélite QuickBird (0,61 a
2,8m), existem varias aplicagbes e projetos baseados nessas imagens, gracas a
alta frequéncia de imageamento e ao reduzido custo de aquisicdo (Chuvieco,

1996, p. 132).

Exemplos de aplicagdes de imagens NOAA-AHVRR sao comumente encontrados
em mapeamentos de superficies cobertas por neve, de areas alagadas, da
vegetacdo, da umidade dos solos, no monitoramento de queimadas, em
mapeamentos da rede de drenagem, de erupgdes vulcanicas etc. (Lillesand e

Kiefer, 1994, p. 503).

As principais caracteristicas dos satélites da série NOAA e dos sensores

disponiveis nesses instrumentos sdo apresentadas na Tabela 1 e Tabela 2.
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Tabela 1: Caracteristicas dos satélites da familia NOAA.

Missao National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA)
Instituicoes National Environmental Satellite Data and Information Service (NESDIS) e National Aeronautics
Responsaveis and Space Administration (NASA)
Pais/Regiao Estados Unidos
Satélite NOAA-12 NOAA-14 NOAA-15 NOAA-16 NOAA-17
Langamento 14/05/1991 30/12/1994 13/05/1998 21/09/2000 24/06/2002
Situagao Atual ativo ativo ativo ativo ativo
Orbita Polar Polar Polar Polar Polar
Altitude 833 km 870 km 833 km 870 km 833 km
Inclinagao 98,6° 98,9° 98,7° 98,7° 98,7°
Temp:adgrg;;a‘;“ 101,2 min 102 min 101 min 102 min 102 min
Periodo de Revisita diario diario diario diario diario
'"Sst:;:::::s AVHRR e TOVS | AVHRR e TOVS | AVHRR/3 e TOVS | AVHRR/3 e TOVS | AVHRR/3 e TOVS

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.

Tabela 2: Caracteristicas dos sensores a bordo dos satélites NOAA

Resolugao Resolugao | Resolugao Faixa
Sensor Bandas Espectrais Espectral Espacial Temporal | Imageada
1 (Vermelho) 0,58 - 0,68 pym
AVHRR i 2 (Infravermelho préximo) 0,72-1,10 uym Diaria
(Advanced Very High = 1 ermelho medio) | 3.55-3.93um | 1.1km |(no maximo)| 2.400 km
Resolution : :
Radiometer) 4 (Infravermelho termal) 10,30 - 11,30 ym
5 (Infravermelho termal) 11,30 - 12,50 ym
1 (Vermelho) 0,58 - 0,68 um
2 (Infravermelho préximo) 0,72-1,10 ym o
AVHRR/3 3A (infravermelho proximo) 1,58 - 1,64 ym 1.1 km (no[r)r:a;(?mo) 2 400 km
3B (Infravermelho médio) 3,55 - 3,93 um
4 (Infravermelho termal) 10,30 - 11,30 ym
5 (Infravermelho termal) 11,30 - 12,50 ym

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.

¢ |Land Remote Sensing Satellite — Landsat:

A série Landsat foi iniciada no final da década de 60, a partir de um projeto
desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana e dedicado exclusivamente a
observagao dos recursos naturais terrestres. O primeiro satélite da série comegou
a operar em 1972 e a ultima atualizagao ocorreu em 1999 com o langamento do

Landsat-7.
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Durante esse periodo foram desenvolvidas trés geragbes de sensores MSS
(Multispectral Scanner), TM (Thematic Mapper), ETM (Enhanced Thematic
Mapper) e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), com inovagbes e
melhoramentos de uma geracdo para a outra. O sensor MSS, principal
instrumento a bordo dos satélites Landsat 1, 2 e 3, tinha um total de quatro canais
espectrais e uma resolucdo espacial de 80 metros. Ja o sensor TM, principal
instrumento a bordo dos satélites Landsat 4 e 5, apresentava um total de sete
canais espectrais e uma melhora na resolugdo espacial que atingiu 30m no
multispectral e uma inovacédo, referente a existéncia de um canal termal, com

resolucao espacial de 120 metros.

As caracteristicas do sensor ETM, disponivel no Landsat 6, que n&o atingiu a fase
operacional em fungao de problemas ocorridos no seu langamento, ndao foram
divulgadas, mas o seu sucessor, denominado ETM+, a bordo do Landsat 7, em
operacao até o ano de 2003, apresentou inovagdes relacionadas a melhora da
resolugao espacial que atingiu 30 metros no multispectral, 60 metros no termal,
além de um novo canal, denominado pancromatico, com uma resolug¢ao espacial

de 15 metros.

Atualmente o unico satélite dessa familia em operacéo é o Landsat-5 que, como ja
mencionado, leva a bordo o sensor TM e contribui para 0 mapeamento tematico
da superficie terrestre. O Landsat-7 iniciou suas atividades em abril de 1999 e
encerrou em 2003, utilizando o sensor ETM+. Este instrumento foi capaz de
ampliar as possibilidades de uso dos produtos Landsat, porque manteve a alta

resolucao espectral (caracteristica importante desse sistema) e conseguiu ampliar
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a resolucao espacial da banda 6 (Infravermelho Termal) para 60 metros, além de

inserir a banda pancromatica e permitir a geracéao de composigdes coloridas com

15 metros de resolugao (EMBRAPA, 2004c).

As principais caracteristicas dos satélites da série Landsat e dos sensores

disponiveis nesses instrumentos sdo apresentadas na Tabela 3 e na Tabela 4.

Tabela 3: Caracteristicas do satélites da familia Landsat.

Missdo Land Remote Sensing Satellite (Landsat)
Instltwg?o NASA (National Aeronautics and Space Administration )
Responsavel
Pais/Regidao Estados Unidos
Satélite LANDSAT 1 | LANDSAT 2 | LANDSAT 3 | LANDSAT 4 | LANDSAT 5| LANDSAT 6| LANDSAT 7
Langamento 27/7/1972 22/1/1975 5/3/1978 16/7/1982 1/3/1984 5/10/1993 15/4/1999
sit 50 Atual Inativo Inativo Inativo ti falha no
fluagao Atua (06/01/1978) | (02/1982) | (03/1983) |inativo (1993)|  @'V° langamento | Inativo (2003)
Orbita Polar Polar Polar Polar Polar X Polar
Altitude 917 km 917 km 917 km 705 km 705 km X 705 km
Inclinagao 99° 99° 99° 98,20° 98,20° X 98,3°
T de D a
empo €8 "urasae 103,27 min | 103,27 min | 103,27 min | 9820 min | 98,20 min X 98,9 min
da Orbita
Horario de Passagem 9:15 AM. 9:15 AM. 9:15 AM. 9:45 A.M. 9:45 AM. X 10:00 A.M.
Periodo de Revisita 18 dias 18 dias 18 dias 16 dias 16 dias X 16 dias
Inst t
e RBVeMSS | RBVeMsS [ RBVeMss | MsseT™ | MSseT™m ETM ETM+
ensores

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.
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Tabela 4: Caracteristicas dos sensores a bordo dos satélites da familia Landsat.

Bandas Resolugao Resolugéao Resolugao Faixa
Sensor Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada
1 0.5-0.6 um 80m 18 dias 185 km
MSS 2 0.6-0.7 uym 80 m 18 dias 185 km
3 0.7-0.8 ym 80 m 18 dias 185 km
4 0.8-1.1 um 80 m 18 dias 185 km
1 0.45-0.52 ym 30m 16 dias 185 km
2 0.50 - 0.60 um 30m 16 dias 185 km
3 0.63 - 069 um 30m 16 dias 185 km
™ 4 0.76 - 0.90 um 30m 16 dias 185 km
5 1.55-1.75 ym 30m 16 dias 185 km
6 10.4-12.5 ym 120 m 16 dias 185 km
7 2.08-2.35 um 30m 16 dias 185 km
1 0.45-0.52 ym 30m 16 dias 185 km
2 0.50 - 0.60 pm 30m 16 dias 185 km
3 0.63 - 069 pm 30m 16 dias 185 km
ETM+ 4 0.76 - 0.90 pm 30m 16 dias 185 km
5 1.55-1.75 pm 30m 16 dias 185 km
6 10.4-12.5 ym 60 m 16 dias 185 km
7 2.08 - 2.35 ym 30m 16 dias 185 km
8 0.50-0.90 pm 15 m 16 dias 185 km

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.

7.3 CARTOGRAFIA BASICA UTILIZADA

A base cartografica utilizada no desenvolvimento do trabalho foi composta,
principalmente, pelos produtos digitais publicados pelo IBGE e pela Secretaria de
Estado de Planejamento e Coordenagcéo Geral do Estado do Mato Grosso —

SEPLAN-MT.

A carta da divisao politica municipal do Estado do Mato Grosso, apds avaliacéo e
comparacgao das diferentes versdes existentes, foi compilada a partir da Base de

Informacdes Municipais — BIM (IBGE, 2002).

Os mapas tematicos digitais foram produzidos no ambito do Zoneamento Sécio
Econémico Ecoldogico do Estado e recuperados pela Internet, através de um

acesso restrito, condicionado ao cadastramento e a aprovagao prévia da
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coordenacdo da SEPLAN-MT. O acesso aos dados cartograficos foi efetuado
através do endereco

<http://www.zsee.seplan.mt.gov.br/servidordemapas/downloads/>.

Dos documentos cartograficos produzidos, apresentados e disponibilizados pelo
ZSEE-MT foram utilizados os mapeamentos de Vegetagado e Uso das Terras — do
ano de 1999 (Figura 6), Aptiddo Agricola das Terras (Figura 7), Rede Viaria
(Figura 8), Areas Indigenas (Figura 9) e Unidades de Conservagao (Figura 10). De
forma geral, esses mapeamentos foram desenvolvidos originalmente na escala
1:250.000 e simplificados para serem publicados em escala compativel com

abordagens 1:500.000.

85



Figura 6:
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Mapa de Vegetagao e Uso das Terras do Estado do Mato Grosso — 1999 (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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ESTADO DO MATO GROSSO
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Figura 7:

Mapa de Aptidao Agricola das Terras do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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Figura 8:
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Mapa da Rede Viaria do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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ESTADO DO MATO GROSSO
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Figura 9: Mapa das Areas Indigenas do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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Figura 10: Mapa das Unidades de Conservacgao do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).



7.4 BASE DE DADOS NUMERICOS

A base de dados numéricos estruturada, foi originada de informagdes publicadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1996; 1999),
disponibilizadas na Internet pelo acesso ao Sistema IBGE de Recuperagcao
Automatica — SIDRA, mais especificamente do censo agropecuario de 1996 e dos
dados sobre a Producdo Agricola Municipal — PAM, dos anos de 1995 a

2003/2004.

O acesso pela Internet foi feito através do link

<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/agric/default.asp?z=t&o=10&i=P>

Paralelamente, foram utilizados dados numéricos obtidos nos Anuarios
Estatisticos do Estado do Mato Grosso (SEPLAN-MT, 2000; SEPLAN-MT, 2002).
Embora grande parte dos dados, publicados nos anuarios estatisticos do Estado,
sejam compilados da base de dados do IBGE, algumas séries ali contidas sao
especificas para o Estado e possuem uma frequéncia maior de levantamentos,
como € o caso das séries produzidas pela Fundac¢ao Estadual do Meio Ambiente —
FEMA-MT, sobre area desmatada; base municipal dos valores totais realizados
pelo Fundo do Cento Oeste — FCO, oriundos do Banco do Brasil,
Superintendéncia do Mato Grosso; arrecadacao do INSS, proveniente do Instituto

de Previdéncia Social do Mato Grosso etc.

Os dados de queimadas, provenientes da analise e classificagdo dos dados do

NOAA/AVHRR, foram produzidos pelo INPE e colocados a disposi¢cao sob a forma
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de listagens diarias das coordenadas correspondentes aos pixels que
apresentaram temperatura indicativa da incidéncia de queimadas. Esses dados
foram formatados em pacotes especificos, referentes aos anos de 1995 a 2004,
através da interface desenvolvida pelo INPE, disponivel no link

<http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/>.

7.5 LOGICIAIS E APLICATIVOS

Para a aquisigdo, armazenamento, processamento e expressiao dos dados e
imagens de satélite reunidos e gerados durante esse trabalho, foi utilizado um

computador com a seguinte configuragao:

AMD Athlon 2500+
1.84 GHz

512 MB de RAM
120 GB de disco

monitor colorido de 17 polegadas

Em relagcdo aos aplicativos adotados, além do sistema operacional Microsoft
Windows XP Service Pack 2, versao 2002, e do pacote Microsoft Office 97
Professional, foram utilizados varios outros programas de suporte, como Adobe

Acrobat 5.0, Mozilla 1.7.3, OpenOffice 1.1.3, entre outros.

Para o processamento, analise e formatacdo da base dos dados cartograficos e

iconograficos, foram utilizados dois programas especificos para Sensoriamento

92



Remoto e Geoprocessamento: Erdas Imagine Professional, versdo 8.7 e o pacote

ArcGis, versao 9.0.

Tanto o Erdas Imagine Professional, quanto o ArcGis sao programas
computacionais fabricados pela ERDAS Inc., empresa americana dedicada ao
desenvolvimento de produtos ligados ao processamento digital de imagens e

geoprocessamento.

O Erdas Imagine divide-se em 3 modulos basicos: Essentials, Advantage e
Professional, sendo o moédulo Professional o mais completo da série agregando,
além das ferramentas mais tradicionais, como as necessarias para o
georreferenciamento de imagens, melhoramento espacial, radiométrico, espectral,
topografico e de analise SIG (Sistema de Informagédo Geografica), fungdes como
modelos de ortocorre¢cao e mosaicagem de imagens, ferramentas de classificagao
avancada e uma ferramenta para desenvolver modelos de aplicativos

“customizaveis”.

O ArcGIS 9.0 é na verdade uma familia de produtos de software que da forma a
um Sistema de Informagdes Geograficas - SIG completo, construido segundo os
mais altos padrdes de exigéncia do mercado, fornecendo capacidades

excepcionais que fazem dele o SIG mais utilizado no mundo todo.

O ArcGIS oferece uma grande flexibilidade na configuragao de uma solugdo, uma
vez que é um sistema modular, ou seja, é possivel adquirir diferentes
componentes para estruturagao do sistema mais adequado. Os principais mddulos

do ArcGis disponiveis na Embrapa Monitoramento por Satélite sdo:
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e ArcView: fornece visualizagdo de dados, query, analise, e potencialidades de
integracdo junto com a capacidade de criar e editar elementos geograficos

simples;

e ArcEditor: trata-se de um novo produto de software que inclui as
funcionalidades do ArcView e adiciona a capacidade de criar e editar
elementos numa geodatabase com multiplos utilizadores e em diferentes

planos (shapes);

¢ ArcInfo: inclui todas as funcionalidades do ArcEditor e adiciona capacidades

avangadas de geoprocessamento.

Desenvolvido a partir de um conjunto de componentes baseados e dirigidos ao
objeto, os produtos ArcView, ArcEditor e ArcIinfo possibilitam a entrada,
armazenamento, manipulagdo e saida de dados georreferenciados, além de
partilhar as mesmas aplicacbes de base, a mesma interface e os mesmos

conceitos operacionais.

Para o processamento estatistico multivariado dos dados organizados na matriz e
geracado dos agrupamentos (analise de cluster), foi utilizado o pacote SAS (SAS
Institute, 1999), Versédo 8. Esse programa estatistico, criado pela maior empresa
privada de geracao de soffware do mundo e que opera, oficialmente, no Brasil
desde 1996, é utilizado ha mais de 20 anos em universidades, instituicbes de

pesquisa, empresas privadas e publicas.
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8 METODOS

8.1 CONSOLIDAGAO DA BASE DE DADOS DE QUEIMADAS

A primeira etapa deste trabalho constituiu-se da reunido e validagcao dos dados de
gueimadas produzidos e publicados pelo Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE,
através do acesso a pagina principal do sistema (INPE, 2004) e da recuperagao
dos dados selecionados para a pesquisa. Historicamente, os dados utilizados ha
mais tempo, para a detec¢gdo e monitoramento dos focos de queimadas no Brasil,
séo os obtidos pelo satélite NOAA-12, pelo fato de a passagem e cobertura deste
sistema orbital, pelo Brasil, coincidir com o horario do final da tarde e inicio da

noite.

Ao priorizar a passagem do satélite NOAA-12 para a detecgdo dos dados de
queimadas, minimiza-se a ocorréncia de reflexos que degradam a qualidade das
imagens obtidas e confundem os sensores, fato relacionado a posi¢ao do Sol em
relagdo a superficie terrestre no momento da aquisicdo de dados. Aumenta-se
também o contraste entre as temperaturas das superficies com fogo, ou ainda
aquecidas pela passagem de uma queimada, e as areas vizinhas, fazendo com
gue a brusca mudancga de temperatura de um pixel para outro possa ser detectada
e identificada como um foco de queimada. Essa segunda variavel ocorre em

funcdo de as queimadas incidirem, preferencialmente, no periodo da tarde.

Somente a partir de 1995, o INPE comecgou a adquirir, diaria e ininterruptamente,

dados de queimadas com o satélite NOAA-12, o que determinou a data do inicio
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da série historica consolidada neste trabalho, que se restringiu, portanto, a

manipulacio de dados diarios do periodo de 1995 a 2003.

A reunido dos dados incluiu a consolidagcdo da base de dados, contendo entre
outras variaveis, um par de coordenadas geograficas (latitude/longitude),

correspondentes a posi¢ao e origem dos seus pixels de referéncia.

Até o ano de 1998, o INPE armazenava e publicava apenas os dados referentes
ao periodo compreendido entre os meses de junho a novembro, periodo mais
critico em relacido a ocorréncia de queimadas. Somente a partir de 1999, os dados
passaram a abranger a totalidade dos meses do ano. Portanto, a partir dai, a

disponibilidade das séries historicas anuais esta completa.

Apods a estruturacdo da base de dados de queimadas, consolidada no programa
Excel, ela foi importada por um programa de geoprocessamento (ArcGis-9.0), para
que os dados pudessem ser espacializados, com base nas coordenadas
fornecidas para cada ponto de calor identificado pelo sistema. Consolidou-se,
dessa forma, uma base de dados espaciais sobre a ocorréncia de queimadas para
o Estado do Mato Grosso. Essa base de dados, contendo informacdes diarias
sobre a ocorréncia de queimadas, foi estruturada considerando-se uma grade de

1,17km por 1,1km, constituida pela resolucao plena do sensor NOAA/AVHRR.

A constituicdo da base de dados, no ArcView (SIG), foi efetuada através da
inclusdo e compatibilizacdo de outros niveis de informagdo como o Mapa da

Divisdo Politica Municipal, Mapa da Rede Viaria, Mapa de Vegetagédo e Uso das
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Terras, Mapa de Aptiddo Agricola das Terras, Mapa das Areas Indigenas, Mapa

dos Parques e Reservas, além dos mosaicos de imagens do satélite Landsat.

8.2 CONSTITUIGAO DOS MOSAICOS DE IMAGENS DO SATELITE
LANDSAT

Mosaicos de imagens de satélite sdo representagdes sindpticas de grandes
extensdes territoriais e, quando elaborados sobre a totalidade territorial de um
estado ou municipio revelam, de forma fiel, a situagdo vigente das diversas
modalidades de uso e ocupacdo do solo da area “imageada”. Portanto, os
mosaicos de imagens originados a partir da fusdo digital, sdo ferramentas de
extrema utilidade para trabalhos de planejamento, monitoramento e gestdo

ambiental e territorial.

Dois mosaicos de imagens do satélite Landsat foram elaborados, com o objetivo
de apoiar a verificagdo da precisao dos dados de queimadas em dois momentos
distintos. A cobertura de imagens do satélite Landsat para o Estado do Mato
Grosso é composta por 47 imagens e segue o esquema de Orbitas/Pontos,

ilustrado pela Figura 11.
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Figura 11: Referéncia de cenas das imagens Landsat. do Estado do Mato Grosso.

Um dos mosaicos constituido no ambito do projeto “Brasil Visto do Espago’,
desenvolvido pela Embrapa Monitoramento por Satélite (Miranda et al., 2001), foi
produzido com a utilizagdo de imagens obtidas no ano de 1999 e o emprego de
avangadas tecnologias para o processamento digital de imagens, como por
exemplo, o georreferenciamento de precisdo cartografica e a combinagdo dos
processos de equalizagdo de histograma, balango de cores, ajuste geométrico e
recorte, segundo a base cartografica do Estado do Mato Grosso, publicada pelo

IBGE, na escala 1:500.000.

98



8.3 PRINCIPAIS PARAMETROS TECNICOS DOS MOSAICOS

8.3.1 Mosaico de 1999

Fontes dos dados: imagens de satélite Landsat 7/ETM+ e, eventualmente,

Landsat 5 TM;

Composicao: combinacdo das bandas espectrais 5,4,3/RGB, em composi¢cao

colorida falsa cor;

Projecao: Projecao Geografica (Lat/Long);
Elipséide: South America 1969;

Datum: SADG9;

Tipo: matricial (raster) 8 bits, 1 byte por pixel;
Formato: original GEOTIFF

Resolugao espacial: em fungao da extensao territorial do Estado do Mato Grosso
e, consequentemente, do tamanho do arquivo correspondente ao mosaico total do

Estado, a resolucédo adotada foi de 60 metros;

Sazonalidade das imagens: foram utilizadas, preferencialmente, datas do

periodo seco;
Cobertura de Nuvens: a cobertura de nuvens maxima foi inferior a 5%;
Precisdo Geométrica: erro circular horizontal de 1,5 pixel (90 metros);

Georreferenciamento: a partir de pontos cartograficos obtidos na cartografia

1:100.000;
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Relacao das érbitas/pontos e data de aquisigcao

223/067

223/068

223/069

223/070

224/067

224/068

224/069

224/070

224/071

224/072

225/067

225/068

225/069

225/070

225/071

225/072

226/067

226/068

226/069

226/070

226/071

226/072

227/067

227/068

30.08.99

30.08.99

25.03.00

15.09.99

08.10.99

21.08.99

21.08.99

21.08.99

21.08.99

05.08.99

12.08.99

12.08.99

12.08.99

12.08.99

28.08.99

16.11.99

19.08.99

02.07.99

15.04.00

03.08.99

19.08.99

03.08.99

10.08.99

10.08.99

227/069
227/070
227/071
227/072
228/066
228/067
228/068
228/069
228/070
228/071
228/072
229/065
229/066
229/067
229/068
229/069
229/070
229/071
230/066
230/067
230/068
231/066

231/067

10.08.99

10.08.99

10.08.99

14.11.99

17.08.99

17.08.99

17.08.99

17.08.99

17.08.99

17.08.99

17.08.99

08.08.99

11.10.99

11.10.99

11.10.99

11.10.99

08.08.99

11.10.99

15.08.99

30.07.99

15.08.99

06.08.99

06.08.99
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8.3.2 Mosaico de 2000/2001

O outro mosaico, elaborado com imagens adquiridas em 2000 e 2001, foi
composto utilizando-se, apenas, as imagens correspondentes as areas
selecionadas para a validagao dos dados de queimadas (21 imagens). O processo
de constituicdo do segundo mosaico seguiu 0 mesmo protocolo do anterior e suas
imagens foram obtidas, individualmente, pela Internet e apresentam as seguintes

caracteristicas:

Fontes dos dados: imagens de satélite Landsat 7/ETM+;

Composicao: combinagcdo das bandas espectrais 5,4,3/RGB, em composigao
colorida falsa cor;

Projecao: Projecédo UTM / WGS84;

Tipo: matricial (raster) 8 bits, 1 byte por pixel;

Formato: original TIFF

Resolugao espacial: 28,5 metros;

Método de interpolacdo: vizinho mais proximo;

Sazonalidade das imagens: foram recuperadas e utilizadas as imagens

ortorretificadas, disponiveis no site
<ftp://ftp.glcf.umiacs.umd.edu/glcf/Landsat/WRS2/>

Precisdo Geométrica: 50 metros;

Georreferenciamento: a partir de pontos obtidos a partir de fotografias
georreferenciadas com erro horizontal maximo de 15 metros;

Perimetro Estadual: base oficial do IBGE, nas escalas 1:500.000;
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Relacao das orbitas/pontos e data de aquisicao

224/068 06.07.00 227/071 30.07.01
224/070 23.06.01 228/066 31.05.00
224/072 23.06.01 228/068 06.08.01
225/067 26.05.00 228/070 07.09.01
225/069 29.07.00 228/072 07.09.00
225/071 29.07.00 229/065 26.08.00
226/068 18.06.00 229/067 26.08.00
226/070 08.08.01 229/069 13.08.01
226/072 08.08.01 229/071 13.08.01
227/067 25.04.01 230/067 16.07.00

227/069 30.07.01

8.4 PROGRAMA COMPUTACIONAL UTILIZADO

O trabalho foi realizado no software Erdas Imagine Professional 8.4, fabricado pela
ERDAS Inc., empresa americana dedicada ao desenvolvimento de produtos

ligados ao processamento digital de imagens e geoprocessamento.

8.5 REGISTRO E CORREGAO GEOMETRICA DAS IMAGENS

O processo de corregdo geométrica teve como finalidades a definicado e
incorporagdo de um sistema de projegdo cartografica as imagens e,
consequentemente, a atribuicdo de coordenadas geograficas as mesmas,
preparando-as para a execucdo da “fusdo” e constituicdo, posterior, de uma

imagem unica de todo o Estado.
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O mosaico desenvolvido foi georreferenciado segundo a projegao UTM, em fungéo
das cartas adotadas e, posteriormente, reprojetado para o sistema geografico,
baseado em coordenadas geodésicas (latitude/longitude), escrito em graus

decimais.

8.6 EQUALIZAGAO DOS HISTOGRAMAS DAS IMAGENS

Esta etapa esta relacionada aos processamentos realizados com o objetivo de
melhorar a imagem no seu dominio espectral. Depois de registradas, sao
efetuadas as equalizagdes dos histogramas das imagens, antes de iniciar o
processo de mosaicagem ou fusdo pois, apos a fusdo, ndo € mais possivel efetuar

qualquer manipulagdo ou alteragdo individual das cenas originais.

A opcao de contraste adotada foi o contraste através de operacbes com os
Breakpoints e os melhores resultados, para efeito de mosaicagem, foram obtidos
com a aplicacdo do contraste linear, em cenas previamente realgcadas com a
opc¢ao de contraste padrdo do Erdas, habilitada quando da abertura da cena em

um viewer.

8.7 FUSAO DAS IMAGENS

Depois de corrigidas espacial e espectralmente, as imagens foram selecionadas e
mosaicadas em um mesmo ambiente georreferenciado, no qual foram feitas as
verificagcdes referentes a qualidade das sobreposicdes e dos contrastes e,
somente depois desse controle, elas foram fundidas em uma imagem unica,

contemplando a totalidade de todo o Estado do Mato Grosso.
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8.8 VERIFICAGAO DA PRECISAO ESPACIAL DOS DADOS DE QUEIMADAS

A primeira manipulacdo efetuada no SIG teve como objetivo verificar e
dimensionar a precisao espacial dos pontos de queimadas. A partir dos dados
diarios da série histérica, foram consolidados arquivos contendo informacdes de
sub-séries quinzenais. Foram, portanto, estabelecidos para cada més dos anos de
1995 a 2003, dois arquivos, um referente a primeira quinzena e outro referente a

segunda quinzena.

Para a verificagao da precisédo espacial dos dados de queimadas, foram utilizados
dois mosaicos de imagens Landsat do Estado do Mato Grosso, com datas
diferentes, para que as queimadas identificadas e publicadas pelo INPE pudessem

ser confirmadas nos mosaicos das imagens Landsat.

Nesse processo, as datas de aquisigcdo de cada uma das imagens Landsat foram
observadas e o0s respectivos arquivos quinzenais de queimadas foram
selecionados, para que pudessem ser feitas a sobreposigcdo e confirmagado da
ocorréncia e localizagao das queimadas. O procedimento de selecdo dos dados
de queimadas seguiu o0 seguinte protocolo: a partir da data de aquisicdo da
imagem Landsat, foram selecionados os dois arquivos quinzenais de dados de
queimadas (aproximadamente 30 dias), que cobriam o periodo imediatamente
anterior a data de aquisigdo. Dessa forma, garantiu-se que o tempo maximo,
transcorrido entre a ocorréncia de uma queimada e a imagem que serviu para sua

validacao, fosse de 45 dias.
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Essa estratégia de selecdo da imagem Landsat e, posteriormente, de
consolidacdo do periodo de duas quinzenas de pontos de queimadas, procurou
ponderar os ganhos no volume de dados de queimadas, necessarios para a
analise estatistica, com os riscos da perda das evidéncias da ocorréncia de

gueimadas.

Agregar um maior volume de dados de queimadas, incorporando um periodo
superior a 45 dias da passagem do satélite Landsat, poderia prejudicar a validagao
desenvolvida, em funcao da relagao direta existente entre o tempo transcorrido e a

reducdo da percepg¢ao dos indicios de queimadas.

Para o calculo do tamanho da amostra, inerente a verificacdo da precisdo espacial
dos dados de queimadas, considerou-se, inicialmente, um nivel de confianca de
95% e um intervalo de confianga de 5%. Todos os pontos de queimadas,
correspondentes a cada um dos mosaicos, foram incorporados em uma planilha e,
em fungcdo da quantidade de pontos exigida para a execugdo da validagao,
segundo o0s niveis de precisdo estabelecidos, foi feita uma amostragem
sistematica sobre a listagem total dos pontos, para a obtencdo daqueles que

seriam verificados.

Do total de 2889 pontos de queimadas, correspondentes as imagens selecionadas
a partir do mosaico de 1999, foi dimensionada uma amostra de 339 pontos para a
obtengdo dos niveis de precisdo desejados. Para o mosaico de 2000 e 2001,
considerando o universo amostral de 716 pontos de queimadas, foi dimensionada

uma amostra de 250 pontos.

105



Ao selecionar um ponto de queimada na tabela, ele foi sobreposto ao mosaico
Landsat do Estado do Mato Grosso e visualizado na escala 1:100.000. Como a
Imagem NOAA/AVHRR possui uma resolugdo de 1,1km por 1,1km, foram
definidos trés tamanhos de circulos (1,5km, 3km e 6km de raio), cujo centro foi

definido pela coordenada do ponto da queimada detectada (Figura 12).

Figura 12: Circulos definidos para verificagdo da precisdo dos pontos de
gueimadas.

Face a indefinicdo da posicdo da coordenada fornecida, em relagdo ao pixel da

imagem do satélite NOAA/AVHRR, a definigdo do menor raio igual a 1,5km, foi
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considerada uma superficie, capaz de conter a area do pixel, independentemente
da posi¢cao da coordenada ser central ou um dos quatro cantos do pixel (Figura

13).

Figura 13: Esquema das possibilidades de localizagdo da area aproximada do
pixel, no circulo de 1,5km de raio.

Dessa forma, para cada ponto de queimada selecionado, foi verificada a presenca
de alguma evidéncia da sua ocorréncia, através da analise e interpretacdo da
imagem Landsat correspondente. A avaliagdo da precisdo foi efetuada
considerando-se as frequéncias de ocorréncia de cada uma das trés classes de
distancia, medida entre o ponto fornecido e a localizacao efetiva da evidéncia da

queimada.
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8.9 DEMONSTRAGAO DA NAO ALEATORIEDADE DA OCORRENCIA DAS
QUEIMADAS

A formulagdo do trabalho, referente a demonstracdo da n&o aleatoriedade da
ocorréncia das queimadas, foi baseada na hipotese de que a dindmica espago-
temporal da sua ocorréncia nao é aleatdria e, portanto, deve existir uma
correlagdo significativa entre a distribuicdo espacial das queimadas, quando

consideramos datas proximas e, consequentemente, uma reducdo dessa

correlacdo quando consideramos datas mais distantes.

O elemento escolhido para fazer essa analise espacial foi a base cartografica
digital da divisdo municipal do Estado do Mato Grosso, publicada pelo IBGE

(2002), compativel com a escala 1:500.000.

A preparacao dos dados de queimadas envolveu a manipulacido e ordenamento
da totalidade da série historica na base de dados do SIG. Apds a elaboracio de
sinteses anuais de queimadas, esses dados foram sobrepostos e cruzados com a
base de dados municipal do Estado do Mato Grosso para a contagem e
estruturacdo de tabelas anuais, contendo o numero total de queimadas por

municipio.

Apos a consolidacao de todas as nove tabelas anuais, elas foram exportadas para
o Excel e sintetizadas em uma unica planilha (Anexo2). A tabela inicial de dados
dessa analise foi, portanto, constituida pelos 139 municipios do Estado do Mato
Grosso (linhas) e por nove variaveis (colunas), relativas aos totais de queimadas

em cada ano do periodo de 1995 a 2003.
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Considerando a existéncia e incidéncia de variaveis ambientais ndo controladas,
optou-se por trabalhar com os valores padronizados, segundo a frequéncia relativa
anual, e ndo com os valores absolutos. Isso também facilitou a formatacao,
visualizagdo e analise dos graficos gerados, uma vez que proporcionou uma

uniformizacao das representacgdes.

Finalmente, com o objetivo de identificar a existéncia de correlagdes entre os
dados de queimadas de um ano para outro e testar a hipotese da nao
aleatoriedade, foram utilizados os dados padronizados de queimadas por
municipio, para o periodo de 1995 a 2003, na elaboragdo de graficos de
distribuicdo dos valores através de analises de regresséao linear, ano a ano, além

da elaboracédo de uma matriz de correlagao linear.

8.10 DETERMINAGAO DA DINAMICA DE OCORRENCIA DE QUEIMADAS

A unidade de correlacdo espacial definida no ambito dessa etapa do trabalho
também foi a base municipal do Estado e a identificacdo e caracterizacdo da
dindmica de ocorréncia de queimadas foi baseada em resultados de

procedimentos de analise estatistica multivariada.

O desenvolvimento dessa analise teve como meta estabelecer e demonstrar a
existéncia de diferentes dindmicas relacionadas a incidéncia de queimadas nos
municipios do Estado do Mato Grosso. Além de demonstrar a existéncia dessa
variagao de padrbes e comportamentos, a analise permitiu identificar a localizagao

e composi¢cado dos agrupamentos com caracteristicas semelhantes.

109



Para o desenvolvimento desta etapa foi utilizada a matriz original contendo os
dados de queimada por municipio, porém essa analise estatistica exigiu que os

dados fossem normalizados (Valentin, 2000, p. 75).

Foi desenvolvida entdo uma analise de componentes principais - ACP sobre a
totalidade dos dados, com o objetivo de buscar os principais eixos que
‘explicassem” as variagdes anuais entre os 139 municipios. A ACP foi, e talvez
continue sendo, o meétodo de ordenagdo mais usado para tratar dados
multivariados estabelecendo, com base em uma matriz de semelhanca
(correlagcbes, variancias-covariancias ou até mesmo de similaridades), um

conjunto de eixos denominados componentes principais.

Na aplicagado dessa técnica considerou-se uma tabela inicial de dados (matriz) de
139 linhas que correspondem as unidades de observagado ou individuos e nove
colunas que correspondem as variaveis, medidas em numeros reais, que
expressam caracteristicas especificas das unidades de observacdo. Em uma
representacdo espacial desse conjunto todo, os individuos podem ser
considerados vetores, cujas coordenadas sdo as observagdes das variaveis que
se encontram dispostas nas linhas da tabela. Dessa forma, o espaco
multidimensional, limitado pela totalidade das representagdes € definido pelos
pontos extremos das representacbes geométricas de cada vetor (Kageyama e

Leone, 1999).

A ACP consiste em definir diregdes ou eixos que, passando pelo centro de
gravidade da nuvem e tomados dois a dois, determinem planos, ortogonais, sobre

0s quais se projetam os pontos da nuvem constituida pelos elementos do
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conjunto, de forma que cada dire¢cdo torne maxima a inércia em relagéo ao centro
de gravidade dos pontos nela projetados. O que, geometricamente, equivale a
obter os eixos que representam melhor a variabilidade dos elementos do conjunto

(Kageyama e Leone, 1999).

Quando o primeiro eixo ou fator consegue reter uma quantidade suficiente da
informagédo total, contida no conjunto das variaveis originais, nesse caso
representadas pelas queimadas anuais de cada municipio, temos a possibilidade
de representar todas as variaveis através de um unico eixo, ou seja, através de
uma nova variavel denominada F1. Esse procedimento facilitou muito a
diferenciagao e definicao de agrupamentos de individuos, no caso os municipios,
em funcdo de transformar um universo multidimensional em um universo
unidimensional. Frequentemente as analises multivariadas por componentes
principais utilizam até o segundo fator (F1 e F2) para explicar o comportamento

dos individuos.

Quanto mais proximos forem os valores dos municipios, obtidos nos eixos das
principais componentes, maiores tenderdo a ser as semelhangas do

comportamento das queimadas nesses municipios.

Com os valores obtidos na primeira componente (F1), foi efetuada a classificagao
dos municipios, segundo o método de quebras naturais, para a formagéao de 4
grupos distintos e verificagdo do padrao de ocorréncia de queimadas em cada um

deles.
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Em cada agrupamento definido, foi efetuada uma regressao linear com os dados
de queimadas, com o propdsito de identificar caracteristicas e tendéncias distintas
para cada agrupamento de municipios. Para a elaboragdo desses graficos dos
agrupamentos foram utilizados os dados originais dos totais de queimadas para

nao padronizar, ponderar ou mascarar nenhum comportamento individual.

Depois de definidos os municipios componentes de cada agrupamento e
caracterizados os seus distintos comportamentos em relagdo a dinamica de
ocorréncia de queimadas foi necessario, ainda, identificar quais variaveis estariam
determinando essas diferentes dindmicas e, mais importante do que isso, verificar
se 0s municipios de um mesmo grupo estavam sujeitos as mesmas

condicionantes ambientais, sociais, econémicas etc., ou ndo.

Para cumprir essa etapa do trabalho, foram elaboradas duas analises com os
dados de queimadas e as demais variaveis selecionadas. Uma primeira
abordagem foi intitulada de “analise espacial’, pelo fato de trabalhar com os dados
cartografados em um Sistema de Informagdes Geograficas — SIG, no qual foram
feitas associacboes e verificacbes espaciais entre os pontos de ocorréncia de
queimadas e algumas cartas tematicas selecionadas. A segunda abordagem,
intitulada analise estatistica, trabalhou estritamente com comparagdes de padroes
e comportamentos quantitativos das séries de dados de queimadas e das demais

variaveis.
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8.11 ANALISE ESPACIAL DOS DADOS

Os processamentos de dados, envolvidos na analise espacial, tiveram como
principal objetivo detectar se as frequéncias de incidéncia das queimadas ocorriam
seguindo um padrao compativel com as premissas da aleatoriedade, ou se existia
alguma tendéncia na distribuicdo espacial desse fendmeno, em relagdo as

variaveis selecionadas.

No caso da ocorréncia aleatéria das queimadas, em relacdo aos temas
selecionados, a frequéncia esperada de queimadas, calculada com base na
proporcionalidade de areas de cada classe tematica para os temas analisados,
deveria ser estatisticamente igual as frequéncias de incidéncia de queimadas

observadas.

A analise sobre a aleatoriedade foi desenvolvida usando-se o teste qui-quadrado
de aderéncia (XZ) que serve para avaliar afirmagdes feitas sobre os padrées de

distribuicao de valores numa populacao (Stevenson, 1981, p. 294).

Nesse caso, o teste X* de aderéncia busca verificar se a distribuicdo de valores
das frequéncias de ocorréncia de queimadas, nas diferentes classes tematicas, se
comporta de forma aleatéria ou ndo. Para obter um valor da tabela qui-quadrado
para fins de comparacéo, deve-se primeiro determinar os graus de liberdade. O
numero de graus de liberdade para um teste de aderéncia € igual ao numero “k”
de categorias menos o numero de vinculos nos dados amostrais. Nesse caso,
houve sempre um unico vinculo: a soma das frequéncias esperadas deve ser

sempre igual ao seu total (Stevenson, 1981, p. 296).
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A estatistica teste X? é calculada aplicando-se a formula:

lz _ Z (o _ee)

onde: O = frequéncia observada para cada categoria;

€ = frequéncia esperada para cada categoria.

Para essa analise, foram selecionados as cartas tematicas publicadas pelo ZSEE-
SEPLAN-MT, correspondentes aos temas “Aptidado Agricola das Terras”, “Rede
Viaria”, “Areas de Uso Restrito” que reuniu, em um Unico plano, os mapas das
areas indigenas e das unidades de conservagao e “Vegetacédo e Uso das Terras-

1999”.

As frequéncias de incidéncia de queimadas foram contabilizadas em cada carta
tematica e o resultado final da somatdéria dos valores de X2,obtidos para cada
classe tematica, foram comparados com uma tabela de distribuicdes qui-quadrado
(Stevenson, 1981, p.463), para verificagdo da hipotese da aleatoriedade da sua

distribuicao.

8.11.1 Incidéncia de queimadas e a aptidao agricola das terras.

O mapeamento da aptidao agricola das terras do Estado do Mato Grosso derivou
principalmente de um trabalho inédito, sistematico e detalhado dos solos e,
portanto, tem como base informacdes atualizadas sobre a realidade do territério
matogrossense. Em razdo disso, o mapa de Aptiddo Agricola das Terras

considerou, sobretudo, a distribuicdo espacial dos solos do Estado do Mato
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Grosso e algumas variaveis ambientais secundarias envolvidas, tais como relevo e

clima.

Observando-se o0 mapa pedoldgico do Estado, publicado pela SEPLAN-MT (Figura
5), percebe-se claramente a destacada importadncia assumida pelos diferentes
tipos de solo, na definicdo e delineamento dos poligonos do mapa de Aptidao
Agricola das Terras (Figura 7). A caracterizagcao dos diferentes tipos de solos
presentes no Estado do Mato Grosso, compilada do Zoneamento Sdcio
Econbmico Ecoldgico e apresentada neste trabalho no item 7.1.5, explica os
principais fatores, limitantes ou potencializadores, responsaveis pela formatagao

dos agrupamento dos solos em fung¢ao da aptidao agricola dos mesmos.

Em razdo dessas consideragoes, a analise espacial desenvolvida para verificar a
possivel influéncia dos potenciais relacionados aos usos futuros das terras, na
escolha e definicdo das areas incorporadas aos processos de queimadas e
desmatamento, utilizou como referéncia apenas o mapa de Aptidao Agricola das
Terras, principalmente, por se tratar de uma variavel composta, delineada por
fatores objetivos e potencialmente influenciadores dos processos decisorios de

ocupacao.

Ao mapa de Aptiddao Agricola das Terras, foram sobrepostos os pontos de
queimadas dos anos de 1995, 1999 e 2003 (Figura 14, Figura 15 e Figura 16) e foi
desenvolvida a mesma analise estatistica com o teste do X? de aderéncia,
considerando-se a frequéncia de ocorréncia de queimadas nas diferentes classes

tematicas apresentadas.
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Possuindo originalmente um total de 34 classes tematicas, o mapa de Aptidéo
Agricola das terras foi simplificado e reclassificado para um total de quatro classes
(k=3), considerando-se apenas o primeiro nivel hierarquico da classificagdo

original (boa, regular, restrita e inapta).
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Figura 14:
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Mapa de Aptidao Agricola das Terras com as queimadas de 1995.
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Figura 15:

Mapa de Aptidao Agricola das Terras com as queimaas de 1999.
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Figura 16: Mapa de Aptidao Agricola das Terras com as queimadas de 2003.
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8.11.2 Incidéncia de queimadas e a rede viaria pavimentada.

O terceiro tema abordado na analise espacial sobre a frequéncia de ocorréncia de
queimadas foi o Mapa da Rede Viaria. Com o objetivo de verificar estatisticamente
a influéncia das facilidades de acesso fisico a propriedade sobre a dindmica e
incidéncia de queimadas, essa abordagem envolveu apenas 0s principais eixos

viarios asfaltados do Estado do Mato Grosso (Figura 17).
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Monitoramento por Satélite
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Figura 17: Mapa da rede viaria pavimentada.

A partir dos vetores rodoviarios asfaltados, selecionados do Mapa da Rede Viaria
publicado pela SEPLAN-MT, foram gerados “buffers”, poligonos descritos ao redor
do delineamento vetorial, cuja maxima distancia entre seu eixo principal e as

bordas dos poligonos € conhecida e controlada.
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Os poligonos foram criados com auxilio de um algoritmo disponivel no aplicativo
ArcToolbox, que processa anadlises de proximidade e permite a geragao dos
“buffers”. Foram delineados poligonos com faixas de distancias variando de 0 a10,
10 a 20, 20 a 30, 30 a 40 e 40 a 50 km das estradas (Figura 18, Figura 19 e Figura

20).

A analise da composic¢ao e distribuicdo de frequéncias para uma série temporal de
queimadas, em relagdo a cada uma das faixas criadas, foi desenvolvida com o
proposito de explicar a influéncia da componente temporal sobre a atividade das

queimadas e sua dinamica espacial.
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Figura 18: Mapa de distancia das estradas asfaltadas com as queimadas de 1995.
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Figura 19:

Mapa de distancia das estradas asfaltadas com as queimadas de 1999.
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Figura 20: Mapa de distancia das estradas asfaltadas com as queimadas de 2003.
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8.11.3 Incidéncia de queimadas e as areas de uso restrito.

O objeto da ultima analise espacial, desenvolvida com os testes de X? de
aderéncia, foi 0 mapa das Areas de Uso Restrito. Reunindo as informagées do
Mapa de Areas Indigenas e do Mapa de Unidades de Conservagdo, essa
abordagem procurou avaliar a influéncia da criagéo e delimitagdo de areas de uso

restrito sobre a dindmica de incidéncia de queimadas.

Na execucdo dessa andlise, o Mapa das Areas de Uso Restrito foi sobreposto
pelos pontos de queimadas de 2003, como mostra a Figura 21, e o teste do X? de
aderéncia, desenvolvido com os valores da frequéncia de incidéncia de queimadas

nas areas de uso restrito, mostrou a existéncia de tendéncias dessa distribuicao.

Nessa analise foi utilizado apenas o conjunto de pontos de queimadas do ano de
2003, para garantir que todas as areas indigenas e unidades de conservacgao ja
estivessem demarcadas e criadas no ano de referéncia da base de dados de

gueimadas.
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Figura 21: Mapa das areas de uso restrito com as queimadas de 2003.
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8.11.4 Incidéncia de queimadas e as unidades de vegetagao e uso das
terras.

Apoés a migragao e inclusdo do mapa de Vegetacdo e Uso das Terras, na escala
1:250.000, na base de dados cartograficos, sua legenda tematica foi reclassificada
e do total de 35 classes tematicas foram estabelecidas 8 categorias (k=7 graus de
liberdade), baseadas na fisionomia principal de ocorréncia: floresta, transigao,
cerrado, agroflorestal, agricultura, pecuaria, urbano e outras (corpos d’agua, area

queimada, rochas etc.).

Sobre esse tema foram sobrepostos os pontos de queimadas anuais, referentes
ao periodo abordado, como ilustrado pela Figura 22, Figura 23 e Figura 24.
Observando-se as frequéncias esperadas, correspondentes as porcentagens das
areas de cada uma das classes tematicas e as frequéncias obtidas,
correspondentes as contagens efetivas dos pontos de queimadas para os nove
periodos anuais considerados, foram estruturadas tabelas para verificacdo do
padrao de distribuicdo espacial encontrado e para caracterizagdo da dinamica e
da composicado estrutural da incidéncia de queimadas, em relacdo as classes

tematicas do mapa de Vegetagao e Uso das Terras.

Logicamente, a analise de incidéncia de queimadas nas classes tematicas do
mapa de Vegetacdo e Uso das Terras ndao poderia ignorar a existéncia de uma
forte dindmica das formas de uso das terras e, portanto, a avaliagdo dos
resultados obtidos com a sobreposi¢cao e cruzamento de dados foi desenvolvida
de forma a considerar, compreender e explicar como a variagcdo espacial dos

diferentes usos da terra interferiu nos resultados obtidos.
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Figura 22:

Mapa de Vegetacdo e Uso das Terras com as queimadas de 1995.
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Figura 23:

Mapa de Vegetagéo e Uso das Terras com as queimadas de 1999.
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Figura 24:

Mapa de Vegetacdo e Uso das Terras com as queimadas de 2003.
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8.12 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A analise estatistica desenvolvida no contexto desse trabalho foi baseada em um
protocolo de procedimentos, definidos para a formatagdo de agrupamentos de
municipios com caracteristicas similares, denominada “analise de cluster’ ou
“andlise de agrupamentos”. Apesar de consideradas mais primitivas que as
técnicas de classificagcao de variaveis, pelo fato de ndo possibilitarem o controle do
usuario sobre 0 numero e a estrutura dos agrupamentos, essas técnicas sdo muito
eficientes para a compreensao da complexidade das relagcbes multivariadas

(Johnsos e Wichern, 1992, p. 573).

Agrupar objetos ou elementos consiste em reconhecer neles um certo grau de
similaridade, suficiente para reuni-los num mesmo conjunto (Valentin, 2000 , p.53).
A anadlise estatistica de agrupamentos, tarefa aparentemente simples de ser
executada, dado o atual potencial das ferramentas e programas disponiveis, deve
ser desenvolvida com extrema cautela e avaliagdo. Seguramente, a fase de maior
importancia, em todo o processo de formatacdo de agrupamentos através da
anadlise de multiplas variaveis, € a escolha das variaveis independentes

(Magnusson e Mourao, 2003, p. 115).

O julgamento, avaliagao e selegao do conjunto de variaveis, a serem processadas,
devem identificar e discriminar suas associacbes e redundancias. Essa
discriminagdo € importante, pois o envolvimento de grupos de variaveis
redundantes pode caracterizar e definir um “viés” na formacao dos agrupamentos.
Por outro lado, a valorizagao e inclusao de variaveis com alta correlagcao, dotadas

de informag¢des ndo redundantes, sdo extremamente importantes. Afinal, nesse
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tipo de analise, buscam-se associagdes que se repetem entre variaveis

(Magnusson e Mourao, 2003, p. 115).

Adotando as etapas descritas por Valentin, (2000, p. 53), para o desenvolvimento

de uma analise multivariada, esse trabalho cumpriu o seguinte protocolo:

8.12.1 Coleta de dados e definicdo da tabela com os descritores e
objetos.
Embora haja alguma divergéncia em relagdo ao total de municipios do Estado do
Mato Grosso, sobretudo por existirem alguns processos de emancipagao e
algumas homologagdes ainda pendentes, para a execugdo desse trabalho
também foi adotada a base municipal publicada pela Secretaria de Estado de
Planejamento e Coordenagao Geral (SEPLAN-MT, 2000), que define um total de

139 municipios.

Dessa forma, os 139 municipios foram dispostos nas linhas da tabela e os
descritores ou as variaveis, inicialmente selecionadas, foram arranjados nas

colunas.

Em um primeiro esforgo, para consolidacdo das variaveis que compuseram essa
analise, foram reunidas aproximadamente 200 variaveis, considerando-se o
potencial hipotético de sua correlagdo com a dindmica de queimadas. A Tabela 5
apresenta o conjunto dessas variaveis selecionadas e suas referidas fontes e

datas.
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Tabela 5: Variaveis selecionadas e fonte de obtencgéo.

VARIAVEL Fonte
Area do municipio (ha) IBGE
Area do municipio (ha) Sistema Informagdes Geograficas
Fator1 — queimadas (1995 a 2003) SAS
Renda Per Capita em 1991 e 2000 IBGE
indice de Desenvolvimento Humano em 2000 PNUD / IPEA
Populagao residente em 2000 IBGE
Numero de tratores em 1996 IBGE — Censo Agropecuario 95-96
Area desmatada (ha) em 1999 e 2000 FEMA
Total da area desmatada (ha) até 1999 e 2000 FEMA
Porcentagem de area desmatada até 1999 e 2000 FEMA
Rebanho bovino em 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001 |IBGE — PPM 2000
Produgéo de algodao (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001
Valor da produgéo de algodao (mil reais) em 1994, 1995, 1996, IBGE — PAM

1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com algodao (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, |IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001

Produgao de cana de agucar (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, IBGE — PAM
1998, 1999, 2000 e 2001

Valor da produgéo de cana de agucar (mil Reais) em 1994, 1995, |IBGE — PAM
1996, 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com cana de agtcar (ha) em 1994, 1995, 1996, IBGE — PAM
1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Produc&o de milho (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, |IBGE — PAM
2000 e 2001

Valor da produgao de milho (mil Reais) em 1994, 1995, 1996, IBGE — PAM
1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com milho (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, |IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001

Produgao de soja (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, IBGE — PAM
2000 e 2001

Valor da produgao de soja (mil Reais) em 1994, 1995, 1996, 1997, |IBGE — PAM
1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com soja (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001

Valor da produgao agricola das lavouras temporarias (mil Reais) IBGE — PAM
em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area das lavouras temporarias (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, IBGE — PAM
1998, 1999, 2000 e 2001

Financiamento agropecuario (Reais) em 1999 e 2000 BACEN

Fundo Constitucional de Financiamento do Centro Oeste (Reais) |BB, Superintendéncia MT
em 1999 e 2000

Arrecadagéao de Tributos Federais_todos (Reais) em 1999 e 2000 [Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto sobre Produtos Industrializados (Reais) em 1999 e 2000 [Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto sobre Operagdes Financeiras (Reais) em 1999 e 2000 Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT
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VARIAVEL

Fonte

Contribuigao Provisoria sobre Movimentagdes Financeiras (Reais)
em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Imposto sobre Importacéo (Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Arrecadagéo de tributos federais_outras receitas (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto Sobre Exportacdo (Reais) em 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Programa de Integragéo Social (PIS) e Programa de Formacéo do
Patriménio do Servidor (PASEP) (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto de Renda (Reais) em 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Imposto de Renda Pessoa Juridica (Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto de Renda Retido na Fonte (Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (Reais) em 1999 e
2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Impostos e Taxas Estaduais (Reais) em 1995 e 1996 SEFAZ — MT
Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (Reais) em [SEFAZ — MT
2000

Beneficio Instituto Nacional de Seguridade Social (Reais) em 2000 [INSS — MT

Contribuigao Social sobre Lucro Liquido (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Contribuigdo para o Financiamento da Seguridade Social (Reais)
em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Contribuigdo para o Fundo de Desenvolvimento da Atividade
Fazendaria (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Contribuicdo para o Regime de Prev. Dos Servidores(Reais) em
1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Arrecadado Instituto Nacional de Seguridade Social (Reais) em INSS — MT
1999 e 2000

Distribuido Instituto Nacional de Seguridade Social (Reais) em INSS - MT
1999 e 2000

Numero de focos de calor em 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000 INPE/FEMA

Fundo de Participagao Estadual e Fundo de Participagdo Municipal
(Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda

Nudmero de Industrias em 1998 e 1999

Ministério do Trabalho e Emprego, RAIZ

Ndmero de funcionarios em 1998 e 1999

Ministério do Trabalho e Emprego, RAIZ

Produgéo de carvao vegetal (ton) em 1997 e 1999 IBGE
Produgéo de lenha (m?®) em 1997 e 1999 IBGE
Produgao de madeira em tora (m®) em 1997 e 1999 IBGE
Numero de agéncias bancarias e cooperativas de crédito em 2000 |BACEN

Numero de contratos com o Programa Nacional de Agricultura
Familiar em 2000

Superintendéncia do Banco Brasil - MT

Valores contratado com o Programa Nacional de Agricultura
Familiar em 2000

Superintendéncia do Banco Brasil - MT

Numero de focos de calor em 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, |INPE/Embrapa
2001, 2002 e 2003

Area dos assentamentos (ha) em 1999 e 2000 INCRA
Nudmero de familias assentadas em 1999 e 2000 INCRA
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Antes de submeter o conjunto total de dados ao protocolo definido no SAS, uma
primeira avaliacdo desse conjunto procurou reduzir as mais de 200 variaveis,
através da elaboracdo de uma analise de correlagcdo entre a variavel F1 de
queimadas e as demais variaveis reunidas (Anexo 3 e 4), para a identificagdo dos
pares com os melhores coeficientes de correlagdo e niveis de significancia. As
variaveis que nao apresentaram uma correlagdo significativa com o F1 foram

eliminadas.

Posteriormente, buscando reduzir as redundéancias inter-variaveis, foram
efetuados dois tipos de analise e selegdao. Em uma primeira verificagao, procurou-
se eliminar aquelas variaveis que apareciam mais de uma vez, como por exemplo
as componentes das séries temporais de dados de um determinado cultivar, as da
série temporal de rebanho bovino etc. A selecdo de uma unica data para cada
série temporal foi efetuada considerando-se a abrangéncia e a distribuicdo dos
dados, bem como a relacdo temporal dessa variavel selecionada em fungao das
demais variaveis do conjunto todo. Em outras palavras, essa avaliagdo procurou

formatar um conjunto que mantivesse uma coeréncia temporal inter-variaveis.

A segunda selegdo para eliminacdo das redundéncias concentrou-se na
identificacdo dos casos menos evidentes e foi responsavel pela definicdo e
manutencdo de uma unica variavel para cada cultivar. Apesar de tratarem de
ordens de grandeza e medidas diferentes, as variaveis de “producao”, “valor da
producao” e “area plantada”, para os diferentes cultivares e para as culturas
temporarias em geral, acabaram apresentando fortissima correlagdo e foram

resumidas a uma unica variavel para cada cultivar.
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Observando-se a Tabela 6, verifica-se que os maiores coeficientes de correlagao
(r) e os menores niveis de significancia (n.s.), estabelecidos entre essas variaveis

e a F1 de queimadas, foram definidos com a variavel de “area” plantada.

Tabela 6: Coeficiente de correlacéo e nivel de significancia entre o F1 de
queimadas e as trés variaveis das culturas temporarias.

algodéao cana de acucar milho soja temporaria
prod.|valor| area | prod.| valor| area | prod.| valor| area| prod.|valor| area| prod.| area
F1 r 1-0,08] 0,09(-0,07]-0,10{-0,10]-0,10] 0,10{ 0,10{0,17| 0,14] 0,13/0,14| 0,12] 0,17
n.s.| 0,34{ 0,30] 0,45| 0,25| 0,26] 0,24] 0,25| 0,26] 0,05] 0,10] 0,13] 0,09{ 0,15] 0,05

8.12.2 Processamento estatistico com o SAS

Apds a migracdo dos dados selecionados para o pacote estatistico SAS, foi
definida a seguinte sequéncia de processamentos: sele¢do do conjunto de
variaveis, dentre todas as apresentadas; analise de componentes principais-
ACP, com as variaveis selecionadas; andlise de cluster, para definicido dos
agrupamentos de municipios em fung¢ao de similaridades do comportamento das

variaveis elencadas.

e Selecdo do conjunto de variaveis:

A selecao criteriosa das variaveis explicativas constitui uma decisao importante no
estabelecimento de um modelo multilinear. Para a construgdo do melhor modelo
representativo desse conjunto de variaveis foi executada uma regressao multipla
multivariada (multivariate multiple regression — MMR), através do método
denominado “passo a passo”’ ou stepwise procedure, adotando-se a variavel F1
como dependente e aceitando a selecdo das variaveis independentes

apresentadas pelo modelo, em um nivel de significancia menor ou igual a 20%.
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Inicialmente, a variavel explicativa mais fortemente correlata com a variavel
dependente é selecionada. Em seguida, sao incorporadas as variaveis com maior
coeficiente de correlacao parcial com a dependente. Porém, antes de cada
introducdo de uma nova variavel explicativa, € verificada a correlacdo parcial da
variavel dependente com as variaveis anteriormente introduzidas para que as
variaveis, cujo coeficiente deixar de ser significativo sejam retiradas do modelo
(Valentin, 2000, p. 48; Stevenson, 1981 , p.367). Trata-se portanto, de uma
ferramenta dindmica de elaboragdo, avaliagdo e consolidagdo do melhor

agrupamento, onde as variaveis devem possuir forte correlagdo mutua.

e Analise de Componentes Principais—ACP:

A analise de componentes principais—ACP é utilizada em muitos casos como uma
forma de reduzir o volume de dados, buscando uma representacao mais simples
através das principais componentes - PCs (Manly, 1994, p. 134). Como nesse
caso era esperado que a uma unica componente principal ndo fosse suficiente
para representar uma significativa porcentagem da variagdo dos dados, foi
necessario selecionar uma maior quantidade de PCs para compor a analise de
cluster, de tal forma que a variacao total dos dados fosse representada pelos PCs

no limite proximo de 75%.

Essa anadlise € baseada na consolidacdo de uma matriz de correlagdo, e em uma
eigenanalysis (Gauch, 1982, p. 141; Manly, 1994, p. 81) constituida por uma
analise dos “autovalores”, para avaliacdo da variancia total dos dados explicada

por cada um dos eixos das Principais Componentes constituidas e por uma
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anadlise dos “autovetores”, onde se identifica o peso de cada variavel na

constituicdo de cada um dos vetores (Principais Componentes).

e Analise de cluster:

Apos a selecdo do conjunto de PCs originados no processamento anterior, a
andlise de cluster teve como principal objetivo formatar agrupamentos de
municipios com caracteristicas “semelhantes”, em relagdo as variaveis

selecionadas.

O método adotado para a definicdo dos agrupamentos foi 0 método da minima
variancia (Wards), no qual um grupo € reunido a outro grupo se essa uniao
proporcionar o menor aumento das variancia intragrupo. Com a adogao desse
método a variancia intragrupo é calculada para todas as possibilidades de
aglomeracao, optando-se pelo arranjo que proporcione a menor variancia (SAS
Institute, 1999, p. 861). Segundo Valentin (2000, p. 59) o método & considerado

altamente eficiente e indicado para a formagao de agrupamentos.

Durante o processo de selecdo de variaveis e identificacdo das redundancias
foram aplicados varios processamentos do protocolo definido pelo SAS para
formagdo dos clusters. A observagdo dos resultados obtidos em cada
processamento permitiu a analise e reformulagdo do grupo de variaveis,
submetido ao protocolo, até a obtencdo de um resultado que expressou a relagao

existente entre a dindmica de queimadas e as demais variaveis selecionadas.

Logicamente, essa dindmica de inclusao e exclusdo de variaveis independentes

nao procurou atender ou favorecer nenhuma hipétese ou expectativa em relagao
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ao conjunto de dados, mas procurou incluir a variavel de queimadas (dependente)
com uma contribuicdo significativa no processo de decisdo e definicdo dos

agrupamentos.

Como resultado da analise de cluster, além da hierarquia, listagem e relagdo dos
agrupamentos formados, foi elaborado um dendrograma (Anexo 5) que ilustra

graficamente as posi¢cdes de cada objeto (municipio) em relagdo ao conjunto todo.

9 RESULTADOS

9.1 VERIFICAGAO DA PRECISAO ESPACIAL DOS DADOS DE QUEIMADAS

De um total de 47 imagens de satélite, necessarias para cobrir integralmente o
territorio do Estado do Mato Grosso, foram selecionados dois conjuntos de
imagens, de datas diferentes, representativos da totalidade do Estado, com a
finalidade de desenvolver a analise estatistica da precisdo dos pontos de
queimadas em anos distintos. Em fungdo da disponibilidade de imagens
georreferenciadas do satélite Landsat, encontradas nos acervos da Embrapa
Monitoramento por satélte e no site da Universidade de Maryland
<ftp://ftp.glcf.umiacs.umd.edu/glcf/Landsat/>, o primeiro conjunto foi elaborado
exclusivamente com imagens do ano de 1999 e foi constituido por um total de 47
imagens. O segundo conjunto de imagens, constituido por um total de 21 imagens,

foi elaborado com imagens referentes ao biénio 2000, 2001 (Figura 25).
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2000 / 2001

Figura 25: Conjuntos de imagens Landsat, utilizados no ano de 1999 e no biénio
2000/2001.

Para um universo amostral de 2899 queimadas, correspondentes ao mosaico de
1999, e para a obtencdo de um nivel de confianca de 95% e um intervalo de
confianga de 5%, estatisticamente seria necessaria a constituicdo de uma amostra
com 339 pontos de queimadas, segundo calculo do pacote sample size calculator
<http://www.surveysystem.com/sscalc.htm#ssneeded>. Seguindo uma estratégia
adotada para facilitar a selegao e visualizagao individual dos pontos amostrados,
em fungcdo dos processos inerentes ao SIG utilizado, foram efetuadas 315

amostras, o que elevou o intervalo de confianga para 5,21%.

No caso do mosaico do biénio 2000/2001, considerando um total de 716 pontos de
queimadas, correspondentes as imagens selecionadas, a obtengdo de um nivel de
confianga de 95% e um intervalo de confianca de 5%, seria alcangada através de

uma amostra contendo 250 pontos de queimadas, segundo o mesmo pacote

140



estatistico. Adotando a mesma estratégia anterior, foram efetuadas 246 amostras,

elevando o intervalo de confiancga para 5,06%.

Os resultados da validagdo dos pontos de queimadas para os dois mosaicos

elaborados estao sintetizados na Tabela 7.

Tabela 7: Avaliacao de precisao dos pontos de queimadas.

amostra 315 amostra 246 pontos
pontos (1999) (2000/2001)

raio (Km) corretos % acerto %erro corretos % acerto %erro

1,5 202 64,1 35,9 150 61 39
3 263 83,5 16,5 194 78,9 21,1
6 301 95,6 4,4 226 91,9 8,1

alg. 14 4,4 20 8,1

Considerando que o intervalo de confianga adotado foi de aproximadamente 5%,
pode-se assumir que nao houve uma diferenca significativa entre os resultados da
avaliacao de precisdo nos dois periodos e que, ao adotar o circulo de raio de 3km,
obtém-se 95% de certeza de estar trabalhando com um dado de queimada com

uma precisao aproximada de 80%.

Existem duas origens possiveis para o erro de identificacdo e localizagao,
encontrado nos dados de queimadas. O primeiro tipo de erro tem sua origem
associada a curvatura da superficie terrestre e se baseia no fato de o sensor
NOAA/AVHRR imagear uma faixa, extremamente larga, de aproximadamente
2400km. Essa caracteristica do sensor faz com que os pixels localizados nas

bordas das imagens correspondam a superficies mais extensas. Quanto mais
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préximo do centro da imagem do satélite (nadir), mais proximo das dimensdes de
1,17km por 1,1km e por outro lado, quanto mais distante do centro da imagem,

maiores sdo as dimensdes da superficie imageada.

O segundo tipo de erro esta relacionado a problemas do algoritmo de classificagdo
de imagens, desenvolvido para identificagdo dos pontos de calor. Esse seria o

principal fator responsavel pelos 20% de erros constatados.

Portanto, ao assumir-se o circulo de 3km de raio, considera-se uma dimensao
intermediaria do pixel, entre aquela de 1,1km por 1,1km, quando localizado a
nadir, e a dimensdao dos pixels das bordas que, segundo Alberto Setzer7,
coordenador do projeto Queimadas/INPE, podem apresentar medidas superiores

a 5km.

Do ponto de vista estritamente cartogafico, se considerar-se que a preciséo
exigida para a escala 1:500.000 € de 250m (Robinson et al., 1995, p.247) e que,
aproximadamente, 80% dos focos de calor identificados pelo INPE ocorreram
dentro de um raio de 3km das coordenadas fornecidas, poderiamos concluir que

os dados de queimadas nao sdo compativeis com a abordagem elaborada.

Contudo, ao considerar-se o fato de que a coordenada fornecida é uma referéncia
espacial, pontual, de uma superficie (pixel) que pode medir mais de 10km?, o erro
encontrado acaba restringindo-se a prépria superficie média do pixel do

NOAA/AVHRR e, portanto, torna-se aceitavel.

" Comunicagao pessoal do autor (06 de marco de 2003).
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9.2 VERIFICAGAO DA NAO ALEATORIEDADE DA OCORRENCIA DE
QUEIMADAS
Os resultados da regressao linear efetuada ano a ano mostram a existéncia de
uma forte correlagdo espacial na ocorréncia de queimadas, demonstrando a
existéncia de um padrao intra-anual, repetitivo, e reforcando a idéia da existéncia

de variaveis condicionantes dessas dinamicas (Figura 26).

Para testar as correlacbes encontradas, o nivel de significAncia do menor
coeficiente de determinagado (R?) encontrado foi determinado através da analise de
variancia, para o biénio 1998-1999, e apresentou uma probabilidade de 2,07x10'16,

indicando um alto nivel de significAncia para esse biénio e para os demais.

143



Figura 26: Graficos das regressdes do numero de queimadas ano a ano.
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Ainda corroborando o que postulou a hipotese inicial, relacionada ao indice de
correlacdo das queimadas ano a ano, ao observar-se a matriz de correlagao
(Tabela 8), nota-se que houve uma queda consideravel no indice de correlagao
entre as datas mais distantes. Isso esta relacionado ao fato de o padrdo de
ocorréncia de queimadas nao ser estatico e, portanto, elas néo incidirem sempre
nos mesmos locais. Os avangos da fronteira agricola, o surgimento de novas
oportunidades locais e regionais, as oscilagbes econdmicas nacionais e
internacionais sdo apenas alguns dos possiveis elementos envolvidos na

explicagéo desse padrao dinamico.

Tabela 8: Matriz de correlagdo anual entre as queimadas.

total95 total96 total97 total98 total99 total00 total01 total02 total03
total95 1,00
total96 0,71 1,00
total97 0,82 0,82 1,00
total98 0,68 0,82 0,82 1,00
total99 0,66 0,61 0,79 0,62 1,00
totalOO 0,67 0,77 0,83 0,87 0,81 1,00
totalO1 0,59 0,59 0,73 0,71 087 0,89 1,00
total02 0,58 0,70 0,78 0,83 0,75 091 0,88 1,00
total03 0,53 060 0,71 067 068 083 081 089 1,00

9.3 DINAMICA ESPAGO-TEMPORAL DA OCORRENCIA DAS QUEIMADAS

Os resultados dos procedimentos estatisticos de analise multivariada
possibilitaram a utilizacdo de um unico vetor F1, capaz de explicar a variancia de
77,59% dos dados de queimadas. A distribuicdo desses valores, referentes aos

139 municipios, ilustrada pela Figura 27, na qual as colunas referentes aos valores
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de F1 aparecem na ordenada e a lista dos municipios aparece na abscissa,

possibilitou a identificagdo empirica de 4 conjuntos distintos de municipios.
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Figura 27: Grafico da distribuicdo dos valores de F1
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O processo estatistico de classificagdo e formagdo dos agrupamentos foi
desenvolvido no ambiente SIG, onde apds a incorporacdo da coluna dos valores
do F1, na tabela original, foi solicitado o agrupamento dos municipios em 4
classes, tomando-se como base os dados da coluna dos valores de F1 e

aplicando-se o método de classificacdo por quebras naturais.

Depois de definidos os grupos de municipios, pertencentes a cada uma das 4
classes tematicas, foram elaborados graficos, representando os valores de pontos
de queimadas das séries histéricas de cada municipio do agrupamento e foi
desenvolvida uma regressao (linha amarela) sobre os valores das médias anuais
(linha vermelha) para a identificagdo do comportamento e das tendéncias

existentes em cada agrupamentos (Figura 28, Figura 29, Figura 30 e Figura 31).

AGRUPAMENTO 1
3500
3000 A —e— Tapurah
(/2]
le) / —=— Sorriso
E 2500
8 2000 » | Queréncia
/
g 1500 /\ v Juara
| - .
S 1000 - A\ T a | —e—media
|9 000 AT
\ Polinémio
>0 Avj/ﬂy (média)
0 T T T T T T T T
total95 total96 total97 total98 total99 total00 total01 total02 total03

ANO

Figura 28: Distribuicdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia no
agrupamento 1.
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AGRUPAMENTO 2
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total95 total96 total97 total98 total99 total00 totalO1 total02 total03
ANO

—e— Nova Ubirata
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Araguaia
Caceres
—<— Paranatinga
—x— Brasnorte
—e— Tabapora
—+— Gaucha do
Norte
—— Marcelandia
———Alta

Floresta

Cocalinho

Figura 29: Distribuicdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia no

agrupamento 2.

AGRUPAMENTO 3

3500

3000

2500

2000

1500

TOTAL DE PONTOS

1000

500

total95 total96 total97 total98 total99 total00 total01 total02 total03
ANO

—e— Nova Monte
Verde

—=—Nova Canaa
do Norte

Pontes e
Lacerda

—<— Guaranta do
Norte

—x— Santa
Terezinha

—e— Matupa

—+—Nova
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Figura 30: Distribuicdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia do

agrupamento 3.
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Figura 31: Distribuicdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia do
agrupamento 4.

Através da analise dos graficos, os quatro agrupamentos formados foram
espacializados, conforme ilustra a Figura 32 e caracterizados da seguinte forma:
1) o primeiro agrupamento, composto por 4 municipios que obtiveram os maiores
valores para F1, foi caracterizado por apresentar uma dindmica caracterizada
como “progressiva” e uma incidéncia de queimadas “muito alta”; 2) o segundo
agrupamento apresentou um total de 25 municipios com uma dindmica
caracterizada como “progressiva’ e uma incidéncia de queimadas “alta”; 3) o
terceiro agrupamento, composto por 49 municipios com uma dinamica
considerada “estavel” e uma incidéncia de queimadas “‘média”; 4) o quarto
agrupamento apresentou um total de 61 municipios com dinamica “estavel”’ e

incidéncia de queimadas “baixa”.
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Figura 32: Mapa da dinamica de queimadas.

9.4 ANALISE ESPACIAL

Os resultados da analise espacial dos dados serdo apresentados em tépicos
diferentes, referentes as quatro analises executadas em relacdo aos temas
Aptidao Agricola das Terras, Rede Viaria, Areas de Uso Restrito e Vegetacdo e

Uso das Terras-1999.

9.4.1 Aptidao Agricola das Terras

Esta analise procurou identificar os mesmos desvios que a analise anterior, mas
usou como base cartografica o Mapa de Aptidao Agricola das Terras. Como o

mapa foi constituido por apenas quatro classes tematicas (boa, regular, restrita e
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inapta) a analise do teste X* de aderéncia foi desenvolvida com valores

significativos a 0,5% e 3 graus de liberdade. Nesse caso o valor da soma dos X?

obtidos deveria ser inferior a 12,84, para que a distribuicdo pudesse ser

considerada aleatoria.

Como esse tema ndo apresentou dindmica espacgo- temporal ou seja, ndo variou

significativamente ao longo do tempo por ser baseado em variaveis do meio fisico,

foram desenvolvidas apenas trés abordagens (1995,

1999 e 2003) para

confirmacédo da distribuicdo de valores (Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11).

Diferentemente do caso anterior, no qual foram estabelecidos nove cruzamentos e

as tabelas correspondentes.

Tabela 9: Distribuicdo das freqliéncias de queimadas entre as classes de aptidao
agricola das terras, em 1995.

Aptid&o agricola | % area |% gmd1995| Freq.Esp 95 |Freq.Obt 95 X2
boa 6,03 7,06 2877 3371 84,86
regular 53,66 57,15 25614 27276 107,87
restrita 17,84 18,42 8514 8793 9,13
inapta 22 47 17,37 10726 8291 552,83
total 100,00 100,00 47731 47731 754,69

Tabela 10: Distribuicdo das freqiéncias de queimadas entre as classes de aptidao
agricola das terras, em 1999.

Aptid&o agricola | % area |% gmd1999| Freq.Esp 99 |Freq.Obt 99 X2
boa 6,03 9,66 2606 4179 948,76
regular 53,66 60,73 23206 26261 402,20
restrita 17,84 14,33 7714 6199 297,48
inapta 22 47 15,27 9718 6605 997,08
total 100,00 100,00 43244 43244 2645,52
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Tabela 11: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de aptidao
agricola das terras, em 2003.

Aptidao agricola | % area |% gmd2003| Freq.Esp 03 |Freq.Obt 03 X2
boa 6,03 5,05 3097 2596 81,18
regular 53,66 67,98 27577 34937 1964,12
restrita 17,84 15,31 9167 7870 183,48
inapta 22,47 11,65 11548 5987| 2678,18
total 100,00 100,00 51390 51390 4906,96

Como o resultado das somatdrias dos valores de X? mostram, para qualquer data
observada, os valores sdo sempre muito superiores ao limite estabelecido (12,84),
e, portanto, a distribuigcdo dos pontos de queimadas em relagao a aptidao agricola

das terras ndo pode ser considerada aleatoéria.

Ao avaliar o sentido da ndo aleatoriedade, através da mesma estratégia adotada
na analise anterior, percebe-se que existe uma tendéncia positiva relacionada a
ocupagao de areas com aptidao agricola consideradas “boa” ou “regular” e uma
tendéncia negativa relacionada a aptiddo agricola considerada ‘“restrita” ou

‘inapta”.

Os valores das trés tabelas sugerem ainda que as reduzidas areas com terras
detentoras de aptidao agricola considerada “boa” devem estar se esgotando e
proporcionando o expressivo aumento da incidéncia de queimadas, observado em

2003, nas areas com aptidao definida como “regular”.
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9.4.2 Rede Viaria

A andlise da aleatoriedade de incidéncia de queimadas em relacdo a rede viaria
foi baseada na distribuicdo dos pontos de queimadas referentes aos nove
periodos que compdem a série historica, sobre uma representacao vetorial das
estradas, composta por faixas de intervalo de dist