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RESUMO

CAVALLARI, Alessandro Antonio. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Margco de 2016. Analise do uso da terra e da fragmentacdo da
paisagem no municipio de Alta Floresta, Mato Grosso. Orientadora: Sandra
Mara Alves da Silva Neves, Co-orientadora: Ana Aparecida Bandini Rossi.

A ocupacao desordenada e sem planejamento traz consigo varios problemas
ambientais, como a fragmentacao florestal, que altera a estrutura e a dinamica
de funcionamento da paisagem. As geotecnologias, juntamente com as
métricas de paisagem, possibilitam a investigacdo de areas que sofreram
pressdes antropicas e geracao de subsidios que contribuam no planejamento e
na gestdao ambiental. O objetivo deste estudo foi realizar, com apoio das
geotecnologias e métricas, a analise espaco-temporal da dinadmica da
paisagem e projecdes de cenarios futuros da antropizacdo do municipio de Alta
Floresta/MT, visando a geracao de subsidios para o planejamento e a tomada
de decisé@o sobre o desenvolvimento municipal sob bases conservacionistas.
Foram utilizadas imagens dos satélites Landsat-2, 3, 5 e 8 dos anos de 1975,
1979, 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015. Estas foram
georreferenciadas e classificadas em seis classes no software Spring, havendo
a quantificacdo das classes tematicas e elaboracdo do layout dos mapas no
software ArcGis. Os dados das classes tematicas de cobertura vegetal e uso
da terra foram utilizados para célculo das métricas de paisagem (area da
classe, tamanho médio da mancha, nimero de manchas, indice de maior
fragmento, area central total, indice de circularidade dos fragmentos, indice de
Simpson) no software Fragstat. Os resultados demostram que durante os
ultimos 40 anos houveram redugfes progressivas na vegetacdo municipal, que
corresponderam a 2015 a 50,94% e o aumento do uso antrépico de 47,42%. A
influéncia urbana se manteve em constante crescimento e as demais classes
tematicas oscilaram nestes periodos. A antropizacao da paisagem no municipio
evidenciou que esta passou de pouca degradada entre 1975-1990 para regular
entre 1995-2015 e, se os padroes de uso forem mantidos, o estado de
conservacdo passard para degradado, a partir de 2020. O numero de

fragmentos e o valor do indice de Simpson foram aumentando com o passar do



tempo, em contrapartida, o tamanho médio dos fragmentos e a area central da
vegetacdo sofreu diminuicdo, o formato dos fragmentos passaram de
arredondados para lineares no decorrer dos periodos. Concluiu-se que a
modificacdo da paisagem do municipio de Alta Floresta nos ultimos 40 anos,
implicou em intensa supressdo da vegetacdo para que as areas fossem
convertidas para o desenvolvimento principalmente da pecuaria, sendo que o
aumento no numero, tamanho e formatos dos fragmentos da vegetacao
evidenciam a necessidade de a¢fes de planejamento no ambito municipal que

contribuam para a conservacao ambiental.

Palavras-chave: Conservacdao ambiental, Sensoriamento Remoto, Sistemas

de Informacdo Geografica, Planejamento Ambiental.



ABSTRACT

CAVALLARI, Alessandro Antonio. M.S. Universidade do Estado de Mato
Grosso, 2015 October. Analysis of land use and landscape fragmentation in
the municipality of Alta Floresta, Mato Grosso. Adviser: Sandra Mara Alves
da Silva Neves. Co-adviser: Ana Aparecida Bandini Rossi.

The disorderly occupation and unplanned carries many environmental
problems, such as forest fragmentation, altering the structure and functioning
dynamics of landscape. Geotechnologies along with landscape metrics, enable
research of areas that suffered anthropic pressures and generating subsidies
that contribute in planning and environmental management. The aim of this
study was conducted with the support of geotechnology and metrics a spatial-
temporal analysis of the dynamics and structure of the landscape and future
scenarios projections of anthropogenic alteration of the municipality of Alta
Floresta / MT in order to generate benefits that allow planning and deciding on
municipal development in conservation bases. We used satellite images from
Landsat 2, 3, 5 and 8 in the years 1975, 1979, 1984, 1990, 1995, 2000, 2005,
2010 and 2015, they were georeferenced and classified in six classes using
Spring software, the ArcGIS software was used for quantify the thematic
classes and develop the maps layout. The data of the thematic classes of
vegetation cover and land use were used to calculate landscape metrics (the
class area, average size of the spot, the number of spots, the largest fragment
index, total central area, circularity index of the fragments, Simpson index) in
Fragstat software. The results showed changes in vegetation during the past 40
years, with a decrease of municipality vegetation, corresponding in 2015
50.94% of the total area related and an increase in the anthropic use area
occupying of 47.42%. The urban influence remained constantly growing in this
period and the others thematics varied in these periods. There was an increase
in the anthropic level increasing from few degraded between 1975 - 1990 to
regulate between 1995 — 2015, and if the patterns of use are maintained, the
conservation status will move to degraded from 2020. The number of fragments
was increasing over the time as well as the Simpson index, in contrast, the
average size of vegetation fragments has been reduced as well as the central

area, wherein the fragments of the format changed from rounded to linear over
Xi



the periods. It was concluded that the landscape changes in the municipality of
Alta Floresta in the last 40 years, resulted in intense suppression of vegetation.
The areas were converted for development, mainly livestock, and the increase
in the number, size and fragments formats vegetation highlight the need for
action planning at the municipal level that contribute to environmental

conservation.

Keywords: Environmental conservation, Remote Sensing, Geographic

Information Systems, Environmental Planning.

xii



1. INTRODUGCAO GERAL

O bioma Amazonia estende-se do oceano Atlantico as encostas
orientais da Cordilheira dos Andes, contendo parte de nove paises da Ameérica
do Sul, sendo 69% dessa area pertencente ao Brasil (AB'SABER, 1977). No
territorio brasileiro abrange os estados do Para, Amazonas, Maranhéo, Goias,
Mato Grosso, Acre, Amapa, Rondbnia e Roraima, totalizando 4.871.000 ha
(INPE, 2004).

Este Bioma passou por modificagdes devido ao processo de
ocupacdo da regido durante as décadas de 1930 a 1970 (BECKER, 2010).
Historicamente o homem é o grande modificador da superficie terrestre, e com
0 passar dos tempos ele potencializou sua capacidade de mudar as
caracteristicas do ambiente (SPINOLA et al., 2009), participando cada vez mais
do processo de alteracdo do uso e cobertura do solo (JESUS, 2010).

Neste contexto o estado de Mato Grosso foi ocupado de forma
desordenada e sem planejamento ambiental, principalmente em regides de
recente ocupacado como foi o caso da Regido Norte matogrossense em que
encontra-se inserido o municipio Alta Floresta, que teve sua colonizacado
iniciada na década de 1970 (BERNASCONI et al., 2008).

O municipio de Alta Floresta durante muito tempo foi dependente de
atividades baseadas na extracdo madeireira, agricultura, garimpo e, a partir de
1990, se tornou polo da atividade pecuaria da regido norte de Mato Grosso
(BERNASCONI et al., 2008). O desenvolvimento dessas atividades produtivas
ao longo do tempo impulsionou o desmatamento da cobertura florestal natural,
muitas vezes em propor¢cao maior do que a permitida por lei, por exemplo, nas
Areas de Preservacdo Permanentes — APPs, que foram seriamente
comprometidas no municipio.

Nesta perspectiva, se faz necessario a execucao de estudos sobre
0S mecanismos de retroalimentacdo que relacionam os padrbes ambientais
com os processos sociais (NAGENDRA et al.,, 2004), que possibilitam
compreender 0s processos envolvidos e seus efeitos no meio natural.

A expressao uso da terra pode ser compreendida como a forma pelo

gual o espaco esta sendo ocupado pelo homem (FUCHS, 1986). Assim, o



levantamento do uso da terra numa determinada regido tem como aspecto
fundamental a compreensdo dos padrbes de organizacdo do espaco,
contribuindo para previsdes de safras e sua comercializacdo, avaliacdo da
cobertura florestal e suas alteracdes, ou para determinar novas areas de
expansdo agricola e florestal (LOCH 1989; ROSA, 1994). Este tipo de
levantamento permite mapear tudo o que existe sobre a litosfera, com
identificacdo dos elementos, utilizando simbologia adequada, pratica e objetiva
(ROCHA 1978). Pereira et al. (1989), citam que o levantamento do uso atual da
terra, pode ser obtido a partir da utilizagdo de dados multiespectrais, fornecidos
por satélites de Sensoriamento Remoto, associados as técnicas de
interpretacdo, atualmente realizadas por meio do SIG (Sistema de Informacéao
Geogréfica).

A ocupacédo desordenada traz varios problemas ambientais, dentre
eles a fragmentacéao florestal, que constitui grande preocupacao, pois segundo
Ramos (2004), a fragmentacao ocorre quando uma grande extensdo do habitat
é transformada em alguns “pedacos” ou partes de menor area, isolados entre si
por uma matriz de habitat diferente da original.

A fragmentacéo resulta normalmente em pequenos remanescentes
florestais inseridos em uma matriz de agricultura, vegetacdo secundaria, solo
degradado ou area urbanizada (KRAMER, 1997). De acordo com Metzger
(2001), o processo de fragmentacdo leva a formacdo de uma paisagem em
formato de mosaico, com a estrutura constituida por manchas ou fragmentos,
corredores e a matriz. Ferreira et al. (1997), relata que a fragmentacéo
excessiva da floresta pode acarretar em mudancas sobre a hidrologia regional,
biodiversidade, aumentar o risco de incéndios e mudancas no microclima dos
fragmentos.

Considerando que o0s problemas causados pela fragmentagéo
florestal, é de extrema importancia estudos que busquem solu¢cdes quanto as
consequéncias da fragmentacdo florestal e como a mesma afeta os
componentes da natureza, procurando compreender 0s elementos da
paisagem e as suas interacfes. A analise dos fragmentos florestais que

restaram poés-desmatamento é de suma importancia para desenvolver



estratégia de revitalizagdo dos mesmos, para que ndo perca sua
biodiversidade.

Para relacionar os efeitos da fragmentacdo sobre a paisagem
podemos utilizar ferramentas da ecologia da paisagem que € definida como o
estudo das séries “métricas” ou “indices” de paisagem, visando a comparagéo
de duas paisagens: os processos funcionais e os padrbes de paisagem
(VALENTE e VETTORAZZI, 2002). Este conceito permite uma abordagem
ecossistémica, aliando conhecimentos da geografia e da ecologia (NAVEH e
LIEBERMAN, 1994). Desta forma a ecologia da paisagem trabalha com trés
caracteristicas da paisagem (FORMAN e GODROM, 1986): estrutura (relacdes
entre os distintos ecossistemas ou elementos presentes em relacdo ao
tamanho, forma, numero, tipo e configuracdo); funcionamento, (fluxos de
energia, matéria e espécies dentro da paisagem); e alteracbes (modificacbes
observadas na estrutura e fluxos do mosaico ecoldgico).

Os padrdes dos elementos da paisagem influenciam
significativamente nos processos ecoldgicos, assim a quantificacdo da
estrutura da paisagem trabalha com as feicdes espaciais, observaveis e
mensuraveis, visando caracterizar as suas condi¢des, seu desenvolvimento e
sua mudanca temporal (TURNER e GARDNER, 1990).

Métricas capazes de mensurar a estrutura da paisagem foram
elaboradas, dando suporte aos estudos dos padrfes espaciais e processos
ecologicos (TISCHENDORF, 2001). Métodos quantitativos sdo importantes e
necessarios para a analise da estrutura espacial da paisagem, especialmente
para estabelecer as relacbes entre os padrbes que ocorrem na paisagem com
uma funcéo ecoldgica especifica (TURNER, 1989).

As Geotecnologias representam um avanc¢o neste sentido, uma vez
gue possibilitam a elaboragdo de mapeamentos voltados a diversas areas do
conhecimento, e permitem a composicdo de mapas mais detalhados e
precisos, com menor custo e menor tempo de execucdo (MATSUKUMA, 2002),
proporcionando diagnésticos rapidos e confidveis, que auxiliam no
gerenciamento e tomada de decisdo relativas a manutencdo da integridade
ecoldgica dos ecossistemas (BERNARDES et al., 2007).



A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento vém mostrando-se
promissoras, por oferecerem viabilidade e agilidade nos dados adquiridos pelas
imagens orbitais (GOMES e MALDONADO, 1998), auxiliando na solucdo de
problemas ambientais (CAMARA et al., 1995), alcancando, assim, uma boa
representacdo da biodiversidade com o minimo de custo, permitindo monitorar
e auxiliar os trabalhos de extensao agricola e identificar areas prioritarias para
a conservacao do meio ambiente (ANACLETO et al., 2005).

O desenvolvimento de ferramentas de suporte a dindmica ambiental
€ cada vez mais recorrente no meio cientifico (ALMEIDA et al., 2011). Nesta
visdo 0 presente estudo teve como objetivo analisar, por meio das
geotecnologias e métricas da paisagem, a fragmentacdo da cobertura vegetal e
0 uso da terra no municipio brasileiro de Alta Floresta/MT, avaliando a presséo
antrépica na paisagem, visando gerar subsidios que possibilite o planejamento
e a tomada de decisdo sobre o desenvolvimento municipal sob bases
conservacionistas.

A dissertacdo foi organizada em dois artigos/capitulos, o primeiro
intitulado de “Analise espago-temporal da dindmica da paisagem e projecdes
de cenarios futuros da antropizacdo do municipio de Alta Floresta/MT”, cujo
objetivo foi realizar uma analise espaco-temporal da cobertura vegetal e uso da
terra no municipio matogrossense de Alta Floresta, avaliando a presséo
antrépica na paisagem; e o segundo intitulado de “Analise espago-temporal da
estrutura da paisagem do municipio de Alta Floresta/MT”, com o objetivo de
realizar, com apoio das Geotecnologias e métricas da paisagem, a andlise
espaco-temporal da estrutura da paisagem no municipio de Alta Floresta/MT.
Ambos os artigos/capitulo visam gerar subsidios que possibilite 0 planejamento
e a tomada de decisbes sobre o desenvolvimento municipal sob bases

conservacionistas.
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3. CAPITULOS

3.1 ANALISE ESPACO-TEMPORAL DA DINAMICA DA PAISAGEM E
PROJECOES DE CENARIOS FUTUROS DA ANTROPIZACAO NO
MUNICIPIO DE ALTA FLORESTA/MT



Resumo: (Analise espaco-temporal da dindmica da paisagem e projecfes de
cenarios futuros da antropizacdo no municipio de Alta Floresta/MT) A expanséo
das atividades produtivas na Amazonia juntamente com a antropizacado da
vegetacdo tem um potencial de trazer impactos ao meio ambiente, desta forma
0 conhecimento e o monitoramento do uso e ocupacdo da terra sé&o
importantes para a compreensao dos padrdes de organizacdo do espaco. O
presente estudo objetivou analisar a dindmica espaco-temporal da cobertura
vegetal e do uso da terra no municipio matogrossense de Alta Floresta,
avaliando a pressdo antrOpica na paisagem. Foram utilizadas imagens dos
satélites Landsat- 2, 3, 5 e 8, nos anos de 1975, 1979, 1984, 1990, 1995, 2000,
2005, 2010 e 2015, sendo estas georreferenciadas, classificadas no software
Spring e as classes tematicas quantificadas no software ArcGis. Foram
mapeadas seis classes, sendo as mais expressivas, a vegetacao nativa e 0 uso
antropico. Os resultados indicaram alteracdes na vegetacdo durante os Ultimos
40 anos, com uma diminuicdo da vegetacdo ocupando no final de 2015 50,94%
da éarea total relacionada com um aumento da area do uso antropico ocupando
47,42% deste total. A influéncia urbana se manteve em constante crescimento
neste periodo (0,38%), as demais tematicas, massas d’agua, garimpo e
reflorestamento somadas tiveram em 2015 um percentual de 1,27% oscilando
nestes periodos. Verificou-se aumento do nivel de antropizacdo, passando a
paisagem de pouca degradada entre 1975 - 1990 para regular entre 1995 —
2015 e a partir de 2020 passara para degradado.

Palavras-chave: Ocupacéo, Geotecnologias, Degradacao ambiental.



Abstract: (Analysis spatiotemporal dynamics of landscape and projections of
future scenarios of anthropogenic alteration in the municipality of Alta Floresta /
MT.) The expansion of productive activities in the Amazon along with the
anthropization of vegetation has a potential to bring impacts to the environment,
since the knowledge and monitoring of land use and occupation are important
for understanding the space organization patterns. This study aimed to analyze
the spatial-temporal dynamics of vegetation cover and land use in the
municipality of Alta Floresta, Mato Grosso, assessing the anthropic pressure on
the landscape. Satellite images were used from Landsat - 2, 3, 5 and 8 in the
years 1975, 1979, 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 and 2015, the images
were georeferenced, classified in Spring software and thematic classes
guantified in ArcGIS software. Six classes were mapped and the most
expressive were the vegetation and anthropic use. The results showed changes
in vegetation during the past 40 years, with a decrease of vegetation, occupying
in the end of 2015 50.94% of the total area related and an increase in the
anthropic use area occupying 47.42% of this total. The urban influence
remained constantly growing in this period (0.38%), the others thematics,
masses of water, gold mining and forestry combined in 2015 have a percentage
of 1.27% oscillating in these periods. There was an increase in the anthropic
level, increasing from few degraded between 1975 - 1990 to regulate between
1995 -2015. and will move to degraded from 2020.

Keywords: Occupation, Geotechnologies, Environmental degradation.
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Introducéo

A Amazonia, a partir da década de 70, passou por intenso processo
de ocupacao, modificando sua paisagem, e milhdes de hectares de florestas
foram derrubados para criacdo de pastos, projetos de colonizagédo e reforma
agraria (ALVES, 2001). O desmatamento e a fragmentacdo de florestas
nativas desencadeiam irremediaveis processos de perda de biodiversidade
local, devido principalmente a perda de habitats disponiveis para espécies
bioldgicas, afetando o equilibrio e funcionamento de ecossistemas regionais
(SALATI et al., 2006).

A ocupacdo sem planejamento feito de forma inadequada vem
colocando em risco 0s componentes naturais e causando varios impactos
negativos ao ambiente, embora Almeida et al. (2009), salientem que o0s
processos como erosdo, lixiviacdo e modificacdo da cobertura vegetal,
independentemente da acdo humana, também ocorrem de forma natural.

Estes processos estdo diretamente ligados a um mau gerenciamento
do espaco que, por estar desprovido de algum critério técnico ou projeto
ambiental, como um zoneamento e/ou monitoramento, ndo respeitam a
capacidade de suporte da natureza (LEITE et al., 2012).

As consequéncias desse quadro de degradacdo provocam efeitos
negativos sobre a manutencdo da biodiversidade (BIERREGAARD JUNIOR et
al., 1992), principalmente com a extingdo de vérias espécies da fauna e flora,
mudancas climéticas locais, erosdo dos solos, eutrofizacdo e assoreamento
dos cursos d’agua (FERREIRA e DIAS, 2004).

O crescente interesse sobre uso e cobertura da terra desperta
interesse em toda a sociedade, pois além de monitorar 0os possiveis impactos
ambientais, pode-se acompanhar o desenvolvimento socioeconémico de um
local, tanto em escala municipal, regional e até mesmo global (MONTEBELO et
al., 2005). Esses conhecimentos sédo primordiais para a compreensdao dos
padrbes de organizacdo do espa¢o, uma vez que suas tendéncias podem ser
analisadas, esse monitoramento consiste em buscar conhecimento de toda a
sua utilizagéo por parte da sociedade ou, quando néo utilizado pelo homem, a

caracterizacao de tipos de categorias de vegetacao natural que reveste o solo,
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como também suas respectivas localizagbes. De forma sintética, a expresséo
“uso da terra ou uso do solo” pode ser entendida como a forma pela qual o
espaco esta sendo ocupado pelo homem (ROSA, 2009).

Devido a ampla cobertura e repetitiva amostragem, as imagens de
satélite possuem um grande potencial para monitoramento da vegetacédo e do
uso da terra, tanto em escala global como regional (ZHANG et al., 2002), e no
caso deste estudo em escala municipal, considerando que o municipio de Alta
Floresta foi criado a partir da politica de ocupacado/integracdo da regido norte
do Brasil e que é crescente aumento do desmatamento na Amazonia brasileira
(MARGULIS, 2003; CHIOVETO et al., 2012).

As técnicas de geoprocessamento, como 0 sensoriamento remoto
aliado com Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), vém sendo aplicados em
mapeamento do uso e cobertura da terra. Segundo Batistella (2005) estas
técnicas tém papel fundamental no entendimento das transformacdes atuais e
futuras na paisagem Amazonica. Desta forma as geotecnologias, em especial 0
SIG e o sensoriamento remoto, representam importantes ferramentas para os
estudos aplicados ao mapeamento de uso, que proporcionam a identificacéo
das classes de uso e cobertura da terra sem onerar ou mesmo tornar
prolongada a pesquisa, favorecendo uma tomada de decisdo nas atividades de
licenciamento e planejamento ambiental, auxiliando no desenvolvimento
socioecon6mico sustentado (PAREDES, 1994).

O conhecimento do uso e cobertura da terra favorece para que
medidas que contribuam na conservacao e manutencdo do meio ambiente e a
gestao do espaco sejam adequadas a realidade (SCHLINDWEIN et al., 2007).
Uso, ocupacdo e cobertura da terra podem ser sintetizados através de mapas,
gue indicam a distribuicdo espacial da tipologia da acdo antrépica e das
formacbes vegetacionais, que podem ser identificadas pelos seus padrdes
caracteristicos na superficie terrestre, representadas nas imagens
remotamente sensoriadas. Sua identificacdo, quando atualizada, é de grande
importancia ao planejamento e orienta a ocupacdo da paisagem, respeitando
sua capacidade de suporte e/ou sua estabilidade/vulnerabilidade (LEITE et al.,
2012).
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A deteccdo da dindmica de transformacdo temporal do uso e
ocupacdo da terra podem ser divididos em trés passos principais como
demonstrado por Manandhar et al. (2010) e Tavares et al. (2012), quais sejam:
pré-classificacdo unitaria (classificacdo de imagem Unica); classificacdo
comparativa (comparacdo entre imagens de diferentes anos) e pos-
classificagdo (comparacéo global do processo de transformacéo).

A transformacdo da paisagem, registrada nas imagens de
sensoriamento remoto, pode ser quantificada por meio do indice de
Transformacdo Antropica (ITA), pois este afere a pressao antropica sobre os
componentes do ambiente, ou seja quantifica as acfes antropicas (usos
multiplos) realizadas na paisagem pelo homem (ROCHA e CRUZ, 2009),
considerando que a magnitude ou grau em que a paisagem € modificada pode
ser usado na avaliacdo da qualidade ambiental (VICENS, 1997). Este indice
considera a area ocupada por cada uso da terra e o peso determinado pelo
grau de antropizacédo atribuido para cada uso, proporcionando uma visédo geral
da transformacgao da paisagem (KARNAUKHOVA, 2000).

De acordo com Guimardes (2008), a analise de regressédo tem por
finalidade a obtencdo de uma equacdo que explique satisfatoriamente a
relacdo entre uma variavel resposta e uma ou duas variaveis explicativas,
possibilitando fazer predicbes de valores da variavel de interesse, que no caso
desta pesquisa voltou-se para o estado de conservacéo futura da paisagem de
Alta Floresta.

Neste contexto, objetivou-se analisar a dinamica espaco-temporal da
cobertura vegetal e do uso da terra no municipio matogrossense de Alta
Floresta, avaliando a pressao antrépica na paisagem.
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Material e Métodos

O municipio de Alta Floresta, com area de 8.976,204 km? (IBGE,
2015), esta situado na porcao norte do estado de Mato Grosso (Figura 01),
possuindo uma populagédo de 49.164 habitantes, sendo que destes 42.718
residem na zona urbana e 6.446 na rural (IBGE, 2013). De acordo com o Atlas
de Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013), o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH-M) municipal € de 0,714, abaixo do IDH do Estado, que € de

0,725 e do Brasil que é de 0,730.
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Figura 01. Municipio de Alta Floresta nos contextos sul-americano (A),

Matogrossense (B) e Municipal (C). Elaboracéo: os autores (2016).

O clima segundo a classificacdo de Koppen (1948) € do tipo AWI, ou
seja, tropical chuvoso, com estacdo seca e chuvosa definidas, com a
temperatura anual do municipio varia de 19,6°C a 32,4°C, cujo precipitacao
pluviométrica anual encontra-se em torno de 2.400 mm com umidade relativa

média anual de 70% (TARIFA, 2011).
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A vegetacdo do municipio de Alta Floresta € fundamentalmente
constituida por Floresta ombroéfila aberta e densa, Floresta estacional e
Cerrado (LIRA, 2011). O relevo faz parte do Planalto Apiacas-Sucurundi e da
Depressédo Interplandltica Amazodnica Meridional (FERREIRA, 2001) e
apresenta varias serras em forma de cristas, que servem como divisores de
agua, posicionando-se entre 200 e 300 m de altitude (FARID, 1992). Tem como
contribuinte os tributarios do Rio Teles Pires e seus afluentes Rio Paranaita,
Apiacéas, Carlinda, Cristalino e Santa Helena (RODRIGUES, 1996; FERREIRA,
2001; NOVAES FILHO et al., 2007).

Procedimentos Metodolégicos

Para andlise espaco-temporal da cobertura vegetal e uso da terra
foram adquiridas imagens dos sensores Multispectral Scanner Subsystem
(MSS), Thematic Mapper (TM) e Operational Land Imager (OLI) a bordo dos
satélites Landsat-2, Landsat-3, Landsat-5 e Landsat-8, respectivamente. Estas
foram disponibilizadas gratuitamente no catalogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e no sitio do Servico Geoldgico
Americano (SGA) na Web (Tabela 01). As imagens sao do mesmo periodo
sazonal (seco), tendo como critério de selecdo do periodo das imagens a data
de fundacdo do municipio (1975) e o ano atual (2015), com o intuito de
compreender como a sociedade foi alterando a paisagem ao longo de um
periodo de 40 anos.

Tabela 01. Caracteristicas das imagens de sensoriamento remoto orbital.

Satélite  Sensor Orbita Ponto Bandas Resolucdo Data Fonte
Landsat 2 MSS 244 67 4,5e6 80 07/08/1975 INPE
Landsat 3 MSS 244 67 4,5e6 80 29/11/1979 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 21/06/1984 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 28/08/1984 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 26/07/1990 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 29/06/1990 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 06/07/1995 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 13/07/1995 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 17/06/2000 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 08/06/2000 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 02/08/2005 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 09/08/2005 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 31/07/2010 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 22/07/2010 INPE
Landsat 8 oLl 227 67 4,5e6 30 29/07/2015 SGA
Landsat 8 oLl 228 67 4,5e6 30 20/07/2015 SGA
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A selecdo dos anos de estudo teve como referéncia as datas de
imagens disponiveis e os periodos socioecondmicos ocorridos no municipio,
gue segundo Cochev (2013) foram:

- 1975 a 1984: fundacdo do municipio - colonizacdo, quando houve intensa
supressao da vegetacgao nativa e insergéo da agricultura;

- 1985 a 1995: extracao aurifera e madeireira no municipio e entorno;

- 1995 a 2000: expansdo da agricultura, principalmente plantacbes de cafe,
arroz, feijao e cacau;

- a partir de 2000: expansdo da pecuaria, nos espacos de desenvolvimento
agricola.

As imagens Landsat foram trabalhadas no software Spring, versao
5.2.7 do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (CAMARA et al.,
1996), no qual criou-se um banco de dados geografico, utilizando-se o sistema
de coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000, zona 21.

Efetuou-se a transformacdo das imagens do formato TIF para
formato GRIB no moédulo Impina, em seguida procedeu-se a correcao
geométrica e o registro (georreferenciamento) das bandas (Tabela 1), com
excecdo das imagens do satélite Landsat-8 que s&o disponibilizadas
ortorretificadas e georreferenciadas. Foram utilizados 12 pontos de controle,
distribuidos uniformemente na imagem, e através do modo tela-a-tela,
utilizando as bandas 4, 5 e 6 do Landsat-8, procedeu-se a correcdo geométrica
das demais imagens.

Na sequéncia procedeu-se o mosaico das bandas de cada ano e o
seu recorte utilizando o arquivo vetorial do limite da area de estudo (mascara)
na extensdo shapefile, obtido no sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). As imagens recortadas foram segmentadas, através do
método crescimento de regides, com similaridade 10 e area de pixel 20.

Foi realizada a classificacdo supervisionada, com execucéo da fase
de treinamento, que consiste na atividade de identificacdo de amostras das
classes nas imagens, usando-se o classificador de regides Bhattacharrya, com
aceitacdo de 99,9%. As classes teméaticas definidas para este estudo foram:
massas d’agua, influéncia urbana, garimpo, reflorestamento, uso antrépico e

vegetacdo. Na classe uso antropico foram agrupados 0S uso0S: pecuaria,
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agricultura e estradas e na de reflorestamento nao foi distinguido o tipo, se de
teca ou eucalipto.

Foi realizada duas visitas na area de estudo no més de junho de
2014 e junho de 2015, para coleta de Pontos de Controle Terrestre (PCTs) e
registros fotograficos das classes teméticas, para subsidiar a edicdo da
classificacdo das imagens de satélite. O processo de validacao foi realizado em
campo coletando 20 pontos aleatérios das classes (regido de interesse) com
equipamento GPS e confirmando estes na imagem classificada em laboratério.
Foram ainda considerados os mapas elaborados por 6rgaos publicos nessa
etapa, uma vez que para sua confeccao foram executados trabalhos de campo.

Com objetivo de verificar a confiabilidade do mapa elaborado no

Spring foi calculado o coeficiente Kappa (COHEN, 1960), o qual é expresso

por:
c c
”Z Xy — Z Xiw Xy
| i=1
K= c
2 .
no—= Z ‘-\f+ X +i
i=1
em que:

n = nimero total de pixels amostrados

xii= namero de pixels da linha i e da coluna i da matriz de confuséo;
€ = numero total de classes;

Xi+ = numero total de pixels da linha i; e

X+i= numero total de pixels da coluna i.

Este indice considera a proporcdo de amostras corretamente
classificadas, correspondentes a razdo entre a soma da diagonal principal da
matriz de erros e a soma de todos os elementos dessa matriz, representadas
pelo numero total da amostra, tendo como referéncia o nimero total de classes
(COHEN, 1960). Na tabela 02 é apresentada a qualidade da classificacdo de
acordo com os valores encontrados no indice Kappa (LANDIS e KOCH, 1977).

Os arquivos vetoriais de cobertura vegetal e uso da terra foram
exportados na extensdo shapefile e no software ArcGis, versao 9.2 (ESRI,
2007), para quantificacdo das classes tematicas, utilizando-se a calculadora de

atributos e a elaboracéo dos layouts.
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Tabela 02. Qualidade da classificagdo associada aos valores do indice Kappa.

Valor de Kappa  Qualidade

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

A avaliacao da pressédo antropica na paisagem do municipio de Alta
Floresta foi aferida através do indice de Transformag&o Antropica (ITA) que foi
proposto por Lémechev em 1982 e modificado por Mateo (1991). Este é
calculado a partir dos valores de area (%) obtidos através das classes
tematicas quantificadas do mapa de cobertura vegetal e uso da terra, sendo,

dada por:
ITA=Z(% uso x peso)/100

onde:

Uso: area em valores percentuais da classe de cobertura vegetal e uso da
terra;

Peso: valores atribuidos aos diferentes tipos de cobertura vegetal e usos da
terra quanto ao grau de alteracdo antrépica, que varia de 1 a 10, onde 10 indica
as maiores pressoes.

Os pesos sdo obtidos por meio de consulta sistematica a
pesquisadores com dominio da tematica, através da técnica “Delphi’, que
possibilita 0 estabelecimento do consenso sobre como quantificar o grau de
modificagcdo da paisagem (SCHWENK e CRUZ, 2008; NOGUEIRA et al.,
2001). O peso atribuido as classes de cobertura vegetal e uso da terra consta

na tabela 03.

Tabela 03. Categorias, classes e pesos das classes de cobertura vegetal e
usos da terra do ITA.

Categoria Classes tematicas Peso
Cobertura vegetal  Vegetacdo 1
Garimpo 10

Usos da terra Influéncia urbana 9,7
Reflorestamento 1

Uso antrépico 6,7

Agua Massas D’agua 2
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A transposicéo dos valores quantitativos mensurados foi por meio da
adocao do método de quartis, utilizado por Cruz et al. (1998), com associacao
dos valores dos quartis as classes qualitativas: pouco degradada (0 |- 2,5),
regular (2,5 | 5), degradada (5 —7,5) e muito degradada (7,5 | 10).

Por fim, fez-se uma andlise de regresséao linear para execucao das
projecdes, com intervalo de 5 anos, até o ano 2050, a fim de verificar qual sera
0 estado de antropizacdo do municipio e Alta Floresta até 2050, considerando
a situacao de que nao ocorram mudancas na forma de utilizagdo do espaco, ou
seja, a sociedade continue mantendo o mesmo padrdo de uso adotado nos

ultimos 40 anos.
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Resultados e Discussao

A avaliacdo da qualidade da classificacdo aferida pelo indice de
Kappa para os anos de 1975, 1979, 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e
2015 foram respectivamente 0,85; 0,93; 0,87; 0,89; 0,98; 0,86; 0,79; 0,94 e
0,93, sendo todas classificadas como excelente, demostrando um resultado
satisfatorio.

Verificou-se que no ano 1975 havia na extensdo municipal somente
duas classes: a vegetacédo (99,49%) e as massas d’agua (0,51%), devido a
data da imagem retratar a situacdo da paisagem anterior a colonizacao (Tabela
04).

Tabela 04. Classes de cobertura vegetal e uso da terra no municipio de Alta
Floresta/MT de 1975 a 2015.

Periodo Classes Tematicas (ha)
Ano Vegetagao U,SO. M:a\'ssas Influéncia Garimpo Reflorestamento
antropico  d’agua urbana
1975 893361,38 4540,61 - -

1979 854567,95 36839,81 6003,21 491,02 - -
1984 801678,16 88722,64 5094,84 1324,63 1081,72 -
1990 725627,14  163525,95 5980,17 1468,88 1299,85 -
1995 625801,74  263602,08 5421,06 1944,69 1132,41 -
2000 547331,14  337141,15 6912,97 2022,81 844,89 3649,03

2005 480138,72  404014,15 6931,04 2602,20 452,20 3763,69
2010 463405,24  420659,70 6774,63 3201,87 596,53 3264,02
2015 457379,20  425754,24  6423,49 3380,10 1113,06 3851,91

No ano de 1979 surgiram duas classes tematicas, o uso antrépico
gue totalizou 4,10% e a influéncia urbana com 0,05%, evidenciando o inicio do
processo de antropizacdo da paisagem, com impactos sobre a vegetagao que
passou a ocupar 95,17% da extensdo municipal (Figura 02). Ocorreu também
um aumento das massas d’agua para 0,67%, caracteristica de areas que estao
em processo de ocupacdo, pois as atividades econdmicas desenvolvidas
necessitam deste componente ambiental para o seu desenvolvimento. Outro
fator que pode ter influenciado no aumento foi devido a imagem deste ano ser
do periodo chuvoso. Maia Neto (1997), alertava naquela época que a agua tem
sido considerada, no final deste século, um recurso escasso e estratégico, por
guestdo de seguranca nacional e por seus valores social, econémico e

ecoldgico, situacdo que perdura até os dias atuais.
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21



Segundo Cochev (2013), a vegetacdo primaria que recobria a
microrregido de Alta Floresta nas décadas de 70 e 80 foi em parte retirada para
comercializacdo, e o espaco desmatado foi utilizado para a extragdo mineral e
instalacdo de atividades agropecuarias.

Em 1990 a vegetacéao foi suprimida em 9,40%, passando de 89,28%
em 1984 para 80,81% (Figura 03). No entanto houve um aumento na area
antropizada de 84,31%, pois passou de 9,88% para 18,21% e também nas
massas d’agua de 17,54%, evidenciando que o municipio estava em processo
de ocupacao, principalmente na zona rural, pois as areas recobertas por
vegetacdo nativa estavam sendo convertida em darea de uso antrépico,
enquanto a classe influéncia urbana se manteve praticamente estabilizada
(Tabela 04).

Dos usos antrépicos praticados na década de 1990 em Alta Floresta,
a agricultura foi a principal responsavel pela supressdo da vegetacdo nativa.
Cunha (2006) corrobora com essa afirmacéo, pois relatou que a atividade
agricola, na década de 1990, no municipio de Alta Floresta foi a alternativa
encontrada para o desenvolvimento econOmico e social em substituicdo a
atividade garimpeira que estava em decadéncia na regiao.

No ano de 1995 ocorreu a reducdo da vegetacdo em 13,76% e o
aumento do uso antrépico em 61,23% e da area de influéncia urbana em
37,55% em relacdo ao ano de 1990, sendo que as demais classes se
mantiveram estabilizadas (Figura 03). No municipio até o ano de 1995 a éarea
de vegetacdo nativa era de 69,69%, a de uso antrépico de 29,36% e as demais
classes correspondia a 0,95%.

Segundo Souza (2006) foi através da atividade agropecuéria na
década de 90, que ocasionou o processo de intensificacdo do uso da terra o
gue contribuiu para o desmatamento, pois Olival et al. (2007), expbs que o
municipio de Alta Floresta em 1990 estava entre 0os 43 municipios brasileiros
gue mais desmatavam areas pertencentes a Amazoénia Legal, com a finalidade
de exploracdo de madeira e da agropecuéaria. Rivero et al. (2009)
acrescentaram que as principais causas da supressdo da vegetacdo na
Amazonia brasileira na metade da década de 90 do século passado foram as

pastagens, agricultura de larga escala e agricultura de corte e queima.
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Em 2000 a area de vegetacao sofreu reducdo de 12,51% e o de uso
antropico teve aumento de 27,93% em relacdo ao ano anterior de analise
(Figura 03). As massas d’agua tiveram acréscimo de 30%, caracteristicas de
area em processo de transicdo de agricultura para pecuéria. Neste periodo
implantou-se o reflorestamento, que correspondeu 0,42%, houve redugcdo em
15,38% da area de garimpo e aumento na area de influéncia urbana em 0,09%.

Do ano de 2000 a 2005 a vegetacdo continuou sendo suprimida,
passando a ocupar 53,47%, assim como houve o0 aumento do uso antrépico em
19,81%, da influéncia urbana que teve aumento de 24,14% (Figura 04). Nesse
periodo de cinco anos houve uma intensa ocupacdo da area de influéncia
urbana, isso foi decorrente da infraestrutura (salude, educacdo e emprego)
disponibilizada na cidade. Houve reducdo da atividade garimpeira em 54,55%
devido as leis ambientais mais severas quanto a forma de exploracdo e uso
dos recursos vegetais e minerais.

Veiga et al. (1996) relataram que as mudancas atuais no uso da
terra seguem uma tendéncia na pecuarizacdo com excecdo de algumas
regides tradicionais. Pedlowsky e Dale (1992), explica que diversos fatores
influenciam nessa tomada como, por exemplo, a valorizagdo da terra com a
implantacdo da pastagem, a seguranca que o gado representa em termos de
investimento familiar e a estabilidade do preco da carne no mercado (Veiga et
al, 1996).

Serréo et al. (1990), relataram que a criacdo de gado requer a
utilizacdo de grandes areas, 0 que potencializa o processo de conversdo de
floresta em pastagem. Dematté (1988) acrescenta, expondo que a baixa
longevidade da produtividade associada com a baixa fertilidade dos solos da
Amazbnia e as praticas inadequadas de manejo, levam os produtores a
abandonar suas areas originais em busca de outras para a implantacdo de

novas pastagens, em geral, avancando sobre areas de florestas primarias.

24



-57°0°0" -56°30°0" -56°0'0"
1 1 1
&
e
:; =
=)
5
e
e
=
™
=
S
| 2005
T T T
-57°0°0" -56°30'0" -56°0'0"

- Vegetacao
Uso Antropico
Influéncia Urbana

-57°0°0" -56°30°0" -56°0'0"
1 1 1

-57°0'0"
1

-56°30'0"
1

-56°0'0"
1

N

A

2010

N

A

2015

9°41'0"

Ll
-10°11°30"

T
-10°42'0"

-57°|0'0" -56°Z|’:0'0“ -56°I0'0"
- Massas D'agua

- Garimpo

- Reflorestamento

1
-57°0°0"

0

-56":'30'0"
15 30

60

Figura 04. Uso da terra e cobertura vegetal do municipio de Alta Floresta-MT, Brasil, nos anos de 2005, 2010 e 2015.

25

1
56°0'0"

Km




Nos periodos entre 2005 a 2010 e 2010 a 2015 houve
desaceleracdo no processo de transformacao na paisagem do municipio, pois
a vegetacdo diminuiu 3,48% e 1,30% nos periodos, respectivamente, sendo
gue em 2015 recobre 50,94% da area municipal. A classe de uso antrépico
teve aumento de 4,11% entre os anos de 2005 a 2010 e de 1,43% de 2010 a
2015, totalizando 47,42% da area do municipio.

No final do periodo de 2005 a 2015 a area de garimpo voltou a
aumentar, passando de 0,05% em 2005 para 0,07% em 2010 e 0,12% em
2015, representando um aumento de 140% nestes anos. A influéncia urbana
apresentou aumento de 31,03%, passando de 0,29% em 2005 para 0,38% em
2015, devido principalmente ao éxodo rural em que muitas familias migraram
para a cidade em busca de melhores condi¢gbes para viver.

Segundo Laurence et al. (2001) o desmatamento na regido
amazobnica teve varias causas, dentre elas: o aumento de populacbes nao
indigenas e a migracdo de milhdes de pessoas para a regido; o crescimento da
industria madeireira e mineradora, que através do aumento da malha viéria,
permitiram maior acesso de fazendeiros e colonizadores e 0s avangos do
desmatamento para o interior da bacia amazénica, que antes concentravam-se
na parte leste e sudeste.

Segundo Ferreira et al. (2005) o desmatamento da Amazoénia Legal
brasileira ndo é distribuido homogeneamente, mas sim concentrado ao longo
do denominado "arco do desmatamento”, cujos limites se estendem do sudeste
do estado do Maranh&o, ao norte do Tocantins, sul do Pard, norte de Mato
Grosso, Rondonia, sul do Amazonas e sudeste do estado do Acre.

Devido aos cortes de incentivos fiscais para o desenvolvimento
humano municipal foi necessario a criacdo de projetos e leis mais severas para
a reducao de desmatamentos e queimadas a partir de 2007 e, em 2011 o
municipio saiu da lista dos que mais desmatavam no Brasil.

O uso antropico foi a principal classe responsavel pelo aumento do
ITA, conforme a vegetacdo nativa foi convertida em area de uso antrépico esse

indice aumentava proporcionalmente (Tabela 05).

26



Tabela 05. indice de Transformac&o Antrépica da paisagem do municipio de
Alta Floresta/MT, nos anos de 1975 a 2015.

Classes ITA

Tematicas 1975 1979 1984 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Vegetacao 1,00 0,9 0,89 0,81 0,70 0,61 0,53 0,52 0,51
Uso Antrépico - 027 066 1,22 197 252 3,01 3,14 3,18
Massas D'agua 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01
Influéncia Urbana - 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04
Garimpo - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Reflorestamento - 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 1,01 1,24 158 2,07 2,71 3,19 3,60 3,72 3,75

A paisagem do municipio de Alta Floresta/MT estava pouco
degradada em 1975, 1979, 1984 e 1990, passando para regular em 1995,
2000, 2005, 2010 e 2015. Barreto et al. (2005) estimaram que 47% do bioma
Amazonia sofre algum grau de alteracdo antropica, de forma direta ou
esporadica, com as queimadas e a extracdo madeireira.

Neste estudo foram consideradas na analise do ITA todas as classes
tematicas, desde 1975 até 2015, entretanto no ano de 1975 havia duas
classes, no ano de 1979 quatro classes, nos anos de 1984, 1990 e 1995 cinco
classes e por fim nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2015 seis classes (Tabela
05). Esta peculiaridade ndo atende ao recomendado no célculo do ITA, que
preconiza que a quantidade de classes dos anos investigados sejam as
mesmas. No caso deste trabalho a variagdo da quantidade de classes entre os
anos analisados néo influenciaram nos resultados obtidos devido aos baixos
valores apresentados do ITA das classes.

A andlise de regresséao evidenciou que no municipio de Alta Floresta
h& uma correlacao forte e direta (R > 0,7) entre o passar dos anos e o valor do
ITA (R2 = 0,9647), ou seja, conforme aumenta o tempo cresce o grau de
antropizacdo (Figura 05). Desta forma, o resultado obtido por meio da
regressdo pode ser usado para projecdo dos indices de transformacao da
paisagem, extrapolando as relagfes de causa-efeito observadas no passado
das variaveis analisadas. Pois, segundo Maalouf (2004), o desenvolvimento
agricola sustentavel é baseado no gerenciamento e conservagcao dos recursos
naturais, seguranca e satisfacdo das necessidades humanas para geracoes
presentes e futuras.

Observa-se que o Indice de Transformacdo Antropica tende a
estabilizar a partir do ano de 2000 devido provavelmente ao cumprimento da
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legislacdo ambiental vigente e a diminuicdo de oferta de recursos (vegetacao

natural).

y =0,0778x - 152,06
R?=0,9647

1970 1980 1990 2000 2010 2020
ANO

Figura 05. Projecédo do ITA da municipalidade de Alta Floresta-MT, a partir dos

resultados das modificacGes da paisagem dos anos investigados.

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados das projecdes com

intervalo a cada cincos anos do ITA até 2050 para o municipio de Alta Floresta.

Tabela 06. Projecédo do ITA no intervalo de 2020 a 2050 para do municipio de

Alta Floresta/MT.
Tempo Equacgéo de regressdo Resultado da Projecdo do ITA

2020 y=(0,0778*2020)-152,06 5,096
2025 y=(0,0778*2025)-152,06 5,485
2030 y=(0,0778*2030)-152,06 5,874
2035 y=(0,0778*2035)-152,06 6,263
2040 y=(0,0778*2040)-152,06 6,652
2045 y=(0,0778*2045)-152,06 7,041
2050 y=(0,0778*2050)-152,06 7,430

Na projecdo é possivel verificar que se a sociedade mantiver o
mesmo padrdo para o uso da terra que foi apresentado no periodo de 1979 a
2015, o estado da paisagem mudara de pouca degradada, como se encontra

em 2015, para degradada no ano de 2020, mantendo-se este estado até 2050,
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entretanto deve-se estar atento que no ano de 2050 o ITA projetado evidéncia

gue a paisagem estara quase atingindo o estado muito degradado (Tabela 06).
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Conclusdes

Pode-se constatar que ocorreu um intenso processo de antropizacao
na vegetacao do municipio de Alta Floresta nos 40 anos analisados, decorrente
principalmente do uso antropico (pastagem e agricultura).

A é&rea de vegetacdo apresentou reducdo em todos 0Ss anos
investigados, em contrapartida as classes uso antropico e influéncia urbana
tiveram suas areas aumentadas em todos os periodos analisados.

A classe garimpo exibiu variagdo de sua expansdo nos anos
analisados, tendo surgido a partir do ano de 1984, apresentando crescimento
até o ano de 1995, porém de 2000 até 2005 sofreu decréscimo, mas em 2010 e
2015 retomou o crescimento.

O reflorestamento surgiu entre o ano de 1995 a 2000, apresentando
pouca variacao aos longos dos anos investigados.

A paisagem municipal encontrava-se pouco degradada em 1975,
1979, 1984 e 1990, passando a apresentar-se como regular em 1995, 2000,
2005, 2010 e 2015, porém as previsdes mostram que de 2020 a 2050 podera
atingir o estado de degradada, se forem mantidos os mesmos padrdes
adotados no periodo averiguado.

Os resultados apresentados neste texto evidenciam a necessidade
de que o municipio proceda o planejamento ambiental em parcerias com 0s
segmentos da sociedade, visando a execucao de atividades produtivas em
consonancia com a conservacao dos elementos da paisagem no intuito de que

no futuro a paisagem municipal ndo esteja degradada.
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3.2 ANALISE ESPACO-TEMPORAL DA ESTRUTURA DA PAISAGEM DO
MUNICIPIO DE ALTA FLORESTA/MT
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Resumo: As transformacdes ocorridas ao longo do tempo na vegetacéo sem o
devido planejamento ambiental resultam na fragmentacdo florestal da
paisagem. Diante do exposto, objetivou proceder a analise espaco-temporal
das mudancas da paisagem, avaliando suas implica¢cées na fragmentacao da
paisagem e na conservacgao da biodiversidade Amazoénica no municipio de Alta
Floresta/MT, visando a geracdo de subsidios que contribuam no planejamento
e na gestdo ambiental. As imagens dos satélites Landsat 2, 3, 5 e 8 dos anos
de 1975, 1979, 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015, foram
georreferenciadas e classificadas no software Spring e quantificadas no
software ArcGis. Para a execucdo da analise das métricas de paisagem 0s
dados das classes da cobertura vegetal e uso da terra foram quantificados no
software Fragstat. Foram mapeadas seis classes tematicas, cujos resultados
indicaram diminuicdo da vegetacéo, que recobriu em 2015 o total de 457379,20
ha, o uso antrépico 425754,24 ha, a influéncia urbana 3380,10 h& e as demais
classes totalizaram 11388,46 ha. Constatou-se que o niumero de fragmentos da
vegetacdo e de uso antrépico apresentaram aumento entre os anos de 1995 a
2105. O tamanho médio e o indice do maior fragmento da vegetacao foi
diminuindo no periodo de estudo, enquanto 0 uso antrépico teve
comportamento inverso. O tamanho da é&rea central dos fragmentos da
vegetacdo diminui acentualmente entre os anos de 1979 a 2015, passando o
formato do fragmento de arredondando para linear. A diversidade de Simpson
demostrou ter uma diversidade de fragmentos na paisagem como constatado
pelo niamero elevado de fragmentos. Desta forma a vegetacdo estd em um
avancado estagio de fragmentacdo devido a forma de exploracdo do uso
antropico explorado evidenciado assim, a necessidade de acdes de
planejamento no &ambito municipal que contribuam para a conservacao
ambiental.

Palavras-chave: Biodiversidade, Desenvolvimento, Recursos Naturais.
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Abstract: The transformations that occurred over time in the vegetation without
proper environmental planning result in forest fragmentation of the landscape.
Given the above, this study aimed to conduct the spatial-temporal analysis of
landscape changes, assessing their implications for landscape fragmentation
and conservation of Amazonian biodiversity in the municipality of Alta Floresta /
MT, aiming to generate subsidies that contribute in planning and environmental
management. Satellite images were used from Landsat - 2, 3, 5 and 8 in the
years 1975, 1979, 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 and 2015, the images
were georeferenced, classified in Spring software and thematic classes
quantified in ArcGIS software. To perform the analysis of the landscape metrics
data from the classes of vegetation cover and land use were quantified in
Fragstat software. Six thematic classes were mapped, the results indicated
decrease in vegetation, which has shrouded in 2015 the total of 457,379.20
hectares, the anthropic use 425,754.24, the urban influence 3380.10 and the
other classes totaling 11,388.46 hectares. It was found that the number of
vegetation fragments and anthropic use had increased between the years 1995
to 2015. The average size and the index of the largest fragment of vegetation
has decreased over the study period, while the anthropic use had inverse
behavior. The size of the central area of vegetation fragments decreases
significantly between the years 1979 to 2015 passing from rounded to linear
fragment format. The diversity of Simpson demonstrated a diversity of
fragments in the landscape as evidenced by the high number of fragments. In
this sense, the vegetation is in an advanced stage of fragmentation due to the
form of exploitation of the anthropic use showing the need for action planning
at the municipal level that contribute to environmental conservation.

Keywords: Biodiversity, Development, Natural Resources.
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Introducéo

A bacia Amazoénica abriga mais da metade das florestas tropicais
remanescentes no mundo e também alguns dos ecossistemas com maior
diversidade biolégica (CAPOBIANCO et al., 2001). As mudancas nesses
ecossistemas Vvém ocorrendo intensamente a medida que aumenta a
ocupacao, principalmente devido a conversdo dos ecossistemas naturais em
areas cultivadas (RAMANKUTTY e FOLEY, 1998).

Um dos principais fatores responsaveis pela perda da biodiversidade
€ a fragmentacdo, pois diversos usos antrépicos necessitam da conversao da
natureza para sua implementacdo (UMETSU, 2005). A fragmentacdo promove
uma reducéo dos tipos de habitat e a divisdo dos habitats remanescentes em
unidades menores e isoladas, o que afeta a biodiversidade e a qualidade
ambiental (KORMAN, 2003).

Neves et al. (2014) diante da situacéo afirmou que se faz necessario
0 conhecimento dos impactos e das relacées dos ambientes da matriz sobre os
remanescentes de habitat, visando o manejo e a conservacdo das paisagens
fragmentadas, pois autores como Davies et al. (2000); Laurance (1999); Turner
(1996) tratam a fragmentacdo de um habitat como sendo uma das maiores
ameacas a diversidade biologica. A medida que um determinado habitat perde
a capacidade de fornecer condicBes necessarias para a preservacao da vida,
ele torna-se inapropriado & sobrevivéncia deste ser vivo (CONCEICAO 2008).

A paisagem € um mosaico heterogéneo composto por unidades
interativas (METZGER, 2001), que segundo Forman e Gordon (1986)
constituem-se em distintas unidades no mosaico, sendo estas as manchas, 0s
corredores e a matriz.

Para avaliagdo analitica da estrutura da paisagem e deteccdo de
mudancas nos padrées de uso da terra tém-se na atualidade utilizado as
medidas da estrutura da paisagem (landscape metrics), cujos dados
necessarios para as analises sdo derivadas do processamento digital de
imagens de sensoriamento remoto em Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG), que possibilitam a elaboragcdo de mapas de cobertura vegetal e uso da
terra. Hargis et al. (1998); Carvalho et al. (2009); Ribeiro et al. (2009),
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destacaram a importancia e a eficacia das geotecnologias nos estudos
ambientais como ferramenta para a descricdo quantitativa e dos padrdes e
estruturas das paisagens.

Nesta perspectiva, o planejamento do uso da terra, considerando a
distribuicdo espacial dos remanescentes florestais, tornou-se uma importante
ferramenta para propostas que visam a minimizacdo dos impactos causados
pela fragmentacdo de habitat (MUCHAILH, 2007). Machado et al. (2010)
acrescentam que a caracterizacdo ambiental de uma regido é a base para
qualguer estudo ambiental, haja vista que o planejamento sustentado dos
componentes naturais requer, inicialmente, o levantamento, a organizacédo e a
disponibilizacdo de informacdes atualizadas sobre o ambiente.

Na andlise da estrutura da paisagem sao consideradas mais graves
as mudangas que ocorrerem lentamente (gradual e na escala humana de
medicdo), direcionalmente, seguindo uma determinada direcdo e com
tendéncia a continuar nela, implicando numa certa taxa de mudanca (LANG e
BLASCHKE, 2009), resultando em implicagbes, na maioria das vezes,
negativas para conservacao da biodiversidade das paisagens.

Apoiados nas geotecnologias e nas métricas da paisagem objetivou-
se neste estudo proceder a analise espaco-temporal das mudancas da
paisagem, avaliando suas implicagcdes na fragmentacdo da paisagem e na
conservacao da biodiversidade Amazénica no municipio de Alta Floresta/MT,
visando a geracdo de subsidios que contribuam no planejamento e na gestao

ambiental.
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Material e Métodos

O municipio de Alta Floresta esta localizado na por¢cdo norte do
estado de Mato Grosso (Figura 01), distante da capital do estado em 637,02
km, com area de 8.976,204 km? (IBGE, 2015) e populacdo de 49.164
habitantes, com um total de 42.718 residindo na zona urbana e 6.446 na rural
(IBGE, 2013). O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) é de
0,714, ficando abaixo ao do Estado, que é de 0,725 e do Brasil que € de 0,730

(PNUD, 2013).
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Figura 01. Municipio de Alta Floresta nos contextos sul-americano (A),

Matogrossense (B) e Municipal (C).

A municipalidade estd completamente contida no bioma Amazo6nia,
em que o clima segundo a classificacdo de Koéppen (1948) € do tipo Tropical
chuvoso, com nitida estacdo seca, cuja temperatura anual varia de 19,6°C a
32,4°C, a precipitacdo anual chega a 2.400 mm e a umidade relativa média

anual de 70% (TARIFA, 2011).
A vegetacdo do municipio de Alta Floresta € fundamentalmente

constituida por Floresta ombroéfila aberta e densa, Floresta estacional e
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Cerrado (LIRA, 2011). O relevo faz parte do Planalto Apiacas-Sucurundi e da
Depressdo Interplandltica Amazonica Meridional (FERREIRA, 2001) e
apresenta varias serras em forma de cristas, que servem como divisores de
agua, posicionando-se entre 200 e 300 m de altitude (FARID, 1992). Tem como
contribuinte os tributarios do Rio Teles Pires e seus afluentes Rio Paranaita,
Apiacas, Carlinda, Cristalino e Santa Helena (RODRIGUES, 1996; FERREIRA,
2001; NOVAES FILHO et al., 2007).

Procedimentos Metodoldgicos

Para realizacdo da andlise espaco-temporal da cobertura vegetal e
uso da terra foram adquiridas imagens do periodo seco dos sensores
Multispectral Scanner Subsystem (MSS), Thematic Mapper (TM) e Operational
Land Imager (OLI) dos satélites Landsat-2, Landsat-3, Landsat-5 e Landsat-8,
respectivamente, disponibilizadas gratuitamente no catalogo de imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e no sitio do Servico

Geologico Americano (SGA) na rede mundial de computadores (Tabela 01).

Tabela 01. Caracteristicas das imagens de sensoriamento remoto orbital.

Satélite  Sensor Orbita Ponto Bandas Resolugéo Data Fonte
Landsat 2 MSS 244 67 4,5e6 80 07/08/1975 INPE
Landsat 3 MSS 244 67 4,5e6 80 29/11/1979 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 21/06/1984 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 28/08/1984 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 26/07/1990 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 29/06/1990 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 06/07/1995 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 13/07/1995 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 17/06/2000 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 08/06/2000 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 02/08/2005 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 09/08/2005 INPE
Landsat 5 ™ 227 67 3,4e5 30 31/07/2010 INPE
Landsat 5 ™ 228 67 3,4e5 30 22/07/2010 INPE
Landsat 8 oLl 227 67 4,5e6 30 29/07/2015 SGA
Landsat 8 oLl 228 67 4,5e6 30 20/07/2015 SGA

A selecdo dos anos de estudo teve como referéncia as datas de
imagens disponiveis e 0s periodos socioecondémicos ocorridos no municipio,
gue segundo Cochev (2013) foram:

- 1975 a 1984: fundacdo do municipio - colonizacdo, quando houve intensa
supressao da vegetacao nativa e insercdo da agricultura;
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- 1985 a 1995: extracao aurifera e madeireira no municipio e nos de entorno;

- 1995 a 2000: Expansdo da agricultura, principalmente com plantacées de
café, arroz, feijdo e cacau;

- a partir de 2000: expansdo da pecuaria nos espacos de desenvolvimento
agricola.

Na primeira fase do trabalho realizou-se o processamento das
imagens Landsat no software Spring, versdo 5.2.7, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (CAMARA et al., 1996), no qual criou-se um banco
de dados geogréfico, utilizando-se o sistema de coordenadas UTM e Datum
SIRGAS 2000 - zona 21S.

Efetuou-se a transformacdo das imagens do formato TIF para
formato GRIB no médulo Impima, em seguida procedeu-se 0 registro
(georreferenciamento) das bandas (Tabela 1), com exce¢ao das imagens do
satélite Landsat-8 que sao disponibilizadas georreferenciadas e ortorretificadas.
Foram utilizados 12 pontos de controle, distribuidos uniformemente na imagem,
através do modo tela-a-tela, e utilizando as bandas 4, 5 e 6 do Landsat-8,
procedeu-se a corre¢cdo geométrica das demais imagens.

Efetuou-se o mosaico das bandas de cada ano e 0 seu recorte,
utilizando o arquivo vetorial do limite da area de estudo (mascara) na extensao
shapefile, que foi obtido no sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE. As imagens recortadas foram segmentadas, através do
método crescimento de regides, com similaridade 10 e area de pixel 20.

Foi realizada a classificacdo supervisionada, com execucao da fase
de treinamento, que consiste na atividade de identificacdo de amostras das
classes nas imagens, usando-se o classificador de regides Bhattacharrya, com
aceitacdo de 99,9%. As classes tematicas definidas para este estudo foram:
vegetacdo nativa, massas d’agua, influéncia urbana, garimpo, reflorestamento
€ uso antropico, sendo nesta Ultima agrupados os usos pecuaria, agricultura e
estradas. Foram realizados trabalhos de campo na area de estudo nos meses
de junho de 2014 e junho de 2015, para coleta de Pontos de Controle
Terrestre, com equipamento GPS (PCTSs), e registros fotograficos das classes
tematicas, para subsidiar a edi¢cdo da classificagdo derivadas das imagens de

satélite.
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No processo de validacao foi utilizado dados coletados em campo,
nao utilizados na classificacdo, e confirmando estes na imagem classificada.
Foram ainda considerados nessa etapa 0s mapas elaborados por 6rgéos
publicos, uma vez que para sua confeccdo foram executados trabalhos de
campo.

Com objetivo de verificar a confiabilidade do mapa elaborado no

Spring foi calculado o coeficiente Kappa (COHEN, 1960), o qual é expresso

por:
c c
”Z X — Z Xiw Xy
-_ =l i=1
K= ¢
2 -
no— Z Nie Xy
i=1
em que:

n = namero total de pixels amostrados

xii= nimero de pixels da linha i e da coluna i da matriz de confuséo;
¢ = numero total de classes;

Xi+ = namero total de pixels da linha i; e

X+i= namero total de pixels da coluna i.

Este indice considera a proporcdo de amostras corretamente
classificadas, correspondentes a razédo entre a soma da diagonal principal da
matriz de erros e a soma de todos os elementos dessa matriz, representadas
pelo nimero total da amostra, tendo como referéncia o nimero total de classes
(COHEN, 1960). Na tabela 02 é apresentada a qualidade da classificacao de
acordo com os valores encontrados no indice Kappa (LANDIS e KOCH, 1977).

Tabela 02. Qualidade da classificacédo associada aos valores do indice Kappa.

Valor de Kappa  Qualidade

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

Os arquivos vetoriais de cobertura vegetal e uso da terra foram

exportados na extensdo shapefile e no software ArcGis, versao 9.2 (ESRI,
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2007), para quantificacédo das classes tematicas, utilizando-se a calculadora de
atributos, e a elaboracao dos layouts.

Para a geracdo os indices de ecologia da paisagem via software
Fragstats, versdo 4.2 (MCGARIGAL e MARKS, 1995) foi necesséario que o0s
arquivos vetoriais dos mapas fossem convertidos do formato vetorial para
matricial, por meio da ferramenta Polygon to Raster, e posteriormente efetuada
a reclassificacdo do arquivo matricial, através da funcdo Reclassify, no modulo
ArcToobox, do software ArcGIS, sendo exportado o arquivo em formato
Taglmage File Format (TIFF).

As equacdes relativas aos indices utilizados neste estudo estéo

apresentadas na tabela 03 e foram descritos em McGarigal e Mark (1995).

Tabela 03. Medidas da estrutura da paisagem (Landscape metrics).

Sigla Métrica Unidade Descri¢do

PLAND Area da classe Porcentagem (%) Somatdrio das éareas de todas as
manchas ou fragmentos florestais
presentes na area em estudo.

MPS Tamanho médio da Hectares (ha) Soma do tamanho das manchas dividido
mancha pelo nimero de manchas
NP Numero de manchas Adimensional Numero total de manchas na paisagem
ou na classe.
LPI indice de maior Porcentagem (%) Porcentagem da paisagem ocupada pelo
fragmento maior fragmento na classe
TCA Area central total Hectares (ha) Soma das areas centrais de todos os
fragmentos da classe
CIRCLE indice de Adimensional Valores mais préximos de 0 formato
circularidade arredondando e valores mais proximos de
1 formato alongado e linear
SID indice de Simpson Adimensional Valores mais proximos de 0 pouco

diversidade e valores mais proximos de 1
diversidade maior dos fragmentos

Fonte: McGarigal e Marks (1995).
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Resultados e Discussao

Dinamica espaco-temporal da cobertura vegetal e dos usos da terra de
Alta Floresta/MT

Os resultados do indice de Kappa para os mapas dos anos de 1975,
1979, 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015 estdo representados na
tabela 04, cujos valores corresponderam a classe excelente, pois todos os

anos o indice de Kappa foi = a 0,85 demostrando um resultado satisfatorio.

Tabela 04. Resultados do Indice Kappa dos mapas espacgo-temporal de
cobertura vegetal e uso da terra de Alta Floresta — AmazOnia matogrossense.

1975 1979 1984 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kappa (%) 0,85 0,93 0,87 0,89 0,98 0,86 0,79 0,94 0,93

Entre os anos de 1975 a 2015 houve uma intensa modificacdo da
paisagem do municipio de Alta Floresta, sendo que 1975 havia somente
vegetacdo e massas d’agua, ao final do periodo de 40 anos a vegetacéo
ocupava uma area de 457.379,20 devido a conversdo em area de uso
antropico (425.754,24 ha), reflorestamento (3.851,91 ha), garimpo (1.113,06
ha), massas d’agua (6.423,49 ha) e influéncia urbana (3.380,10ha), conforme
pode ser verificado na figura 02.

Os atributos formadores da paisagem encontrada pela populacdo
colonizadora no ano de 1975 na extensdo territorial municipal era de
893.361,38 ha de vegetacdo e 4.540,61 ha massas d’agua (Figura 02). Apos
guatro anos de ocupacdo, em 1979, a &rea recoberta pela vegetagcdo
Amazobnica decresceu, passando a totalizar 854.567,95 ha, devido ao
surgimento das classes de uso antropico (36.839,81 ha) e de influéncia urbana
(491,02 ha). Neste periodo houve aumento das massas d’agua, que passaram
a ocupar 6.003,21 ha, o que é caracteristico de area que estdo em processo de
antropizacédo, cuja vegetacao foi sendo suprimida para o desenvolvimento de
atividades produtivas.

Segundo Garcia et al. (2007) as causas do desmatamento
compreendem, desde incentivos fiscais e politicas de coloniza¢do, as quais

desencadearam fortes processos migratérios, até cenarios macroeconémicos
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atuais, envolvendo exploracdo madeireira, pecuaria e expansao de cultura de

Soja sobre areas de pastagens.
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Figura 02. Cobertura vegetal e usos da terra do municipio de Alta Floresta/MT,
no periodo de 1975 a 2015.

Constatou-se que de 1979 a 1984 ocorreu diminui¢do da vegetacéo,
passando a totalizar 801.678,16 ha, e das massas d’agua para 5.094,84 ha.
Em contrapartida houve aumento das areas de usos antrépicos, representando
88.722,64 ha e expanséo da classe influéncia urbana, que totalizou 1.324,63
ha, evidenciando que estava em curso no municipio intenso processo de
ocupacdo urbana. A atividade garimpeira municipal surgiu neste periodo,

correspondendo a 1.081,72 ha.
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No ano de 1990 deu-se prosseguimento a supressao vegetal,
totalizando 725.627,14 ha, o uso antrépico aumentou para 163.525,95 ha e as
massas d’agua atingiram 5.980,17 ha, demonstrando dindmica intensa no
espaco rural. Houve desaceleracdo do ritmo da expansdo da area de
influéncia urbana, que nesta data correspondia a 1.468,88 ha (Figura 02).

Primack e Rodrigues (2001) relataram que a intensa reducdo da
cobertura florestal traz implicagcbes sobre a composicdo e distribuicdo das
espécies vegetais e animais, refletindo na diminuicdo do fluxo génico entre as
populagdes, o que aumenta as chances de extingao da biodiversidade local.

Em 1995 houve reducdo na vegetacdo que passou a totalizar
625.801,74 ha e os acréscimos nas areas de uso antropico e influéncia urbana,
gue ocuparam respectivamente uma area de 263.602,08 ha e 1.944,69 ha. As
classes massa d’agua e garimpo se mantiveram estabilizadas correspondendo
a 5.421,06 ha e 1.132,41 ha, respectivamente.

Para o ano de 2000 a vegetacdo e o garimpo apresentaram um
decréscimo passando a ocupar uma area de 54.7331,14 ha e 844,89 ha,
respectivamente, enquanto as demais classes ampliaram suas &reas, 0 uso
antropico passou a totalizar 337.141,15 ha, as massas d’agua de 6.912,97 ha,
influéncia urbana de 2.022,81 ha. No periodo entre 1995 a 2000 foi implantado
o reflorestamento, numa area de 3.649,03 ha.

No tocante a 2005 a vegetacdo continuou sendo suprimida,
passando a ocupar uma area de 480.138,72 ha, e aumentando as areas de uso
antropico, que totalizou 404.014,15ha, e a de influéncia urbana, com 2.602,20
ha. As massas d’agua e o reflorestamento cresceram em menor proporgéo que
as outras duas classes de uso com 6.931,04 ha e 3.763,69 ha. O garimpo
apresentou reducdo de area com total de 452,20 ha. Constatou-se que de
2000-2005 que houve uma retomada do crescimento da area de influéncia
urbana sendo reflexo do éxodo rural que o municipio estava passando no
periodo e a diminuicdo consideravel do garimpo que pode ser devido ao
cumprimento das leis ambientais e realizacdo de fiscalizagdes por parte dos
orgaos competentes.

Nos periodos de 2005-2010 e 2010-2015 houve uma estabilizacédo

no processo de supressdo da vegetacdo, passando a ocupar uma area de
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463.405,24 ha e 457.379,20 ha, respectivamente, valores estes que foram
inferiores aos apresentados nos outros periodos analisados. O uso antrépico
apresentou aumento nestes dois periodos, sendo que em 2010 passou a
ocupar uma area de 420.659,70 ha e em 2015 uma de 425.754,24 ha. Ocorreu
a retomada na atividade garimpeira nesses periodos, totalizando 596,53 ha em
2010 e 1.113,06 ha em 2015.

Em 2010 e 2015 a area de influéncia urbana apresentou aumento de
sua é&rea, passando de 3201,87 ha em 2010 para 3380,10 ha em 2015,
representando um aumento de 31,03% entre estes anos.

Os resultados gerados por este estudo sobre a dinamica dos
atributos da paisagem podem ser relacionados com os dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), que atribuiu a supressao da
vegetacdo no estado de Mato Grosso a expansdo de cultivos agricolas e
criacdes de alto retorno econémico (FIETZ, 2008; TOLEDO et al., 2011).

Implicacbes da fragmentacdo da paisagem na conservacdo da

biodiversidade Amazénica no municipio de Alta Floresta/MT

No ano de 2015 a extensdo territorial de 897.901,99 ha de Alta
Floresta 50,94% era recoberto por vegetacéo, 48,35% por usos antropicos e
0,72% por massas d’agua, sendo caracterizado assim, por uma matriz de
cobertura da terra predominantemente florestal.

Em relacdo ao percentual dos fragmentos pertencentes a mesma
classe no ano de 1975, a vegetacdo e as massas d’agua corresponderam a
99,49% e 0,51%, respectivamente. Porém em 1979 a vegetacao diminuiu para
95,17%, devido ter surgindo mais duas classes: o uso antropico (4,10%) e
influéncia urbana (0,05%), enquanto as massas d’agua apresentaram aumento,
passando a ocupar 0,67% (Tabela 05).

No ano de 1984 a vegetacéo continuou sendo suprimida passando a
ocupar 89,28%, as massas d’agua tiveram uma diminui¢do para 0,57% em
func&o do surgimento do garimpo (0,12%), o uso antropico passou para 9,88%

e a influéncia urbana para 0,15%.
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O cenario entre os anos de 1990 e 1995 foram similar, com uma
reducdo da vegetacdo (80,81% para 69,69%), um aumento do uso antropico
(18,21% para 29,36%), as massas d’agua tiveram uma reducao (0,67% para
0,60%), a influéncia urbana teve um aumento (0,16% para 0,22%) e o garimpo

se manteve estavel (0,14% para 0,13%).

Tabela 05. Percentual dos fragmentos da mesma classe na paisagem do

municipio de Alta Floresta/MT, no periodo de 1975 a 2015.
PLAND (%)

Ano ~ Uso Massas Influéncia .
Vegetacéao P ) Garimpo Reflorestamento
antropico d’agua urbana

1975 99,49 - 0,51 - - -
1979 95,17 4,10 0,67 0,05 - -
1984 89,28 9,88 0,57 0,15 0,12 -
1990 80,81 18,21 0,67 0,16 0,14 -
1995 69,69 29,36 0,60 0,22 0,13 -
2000 60,97 37,56 0,78 0,24 0,11 0,42
2005 53,47 45,00 0,77 0,29 0,05 0,42
2010 51,61 46,85 0,75 0,36 0,07 0,36
2015 50,94 47,42 0,72 0,38 0,12 0,43

No ano de 2000 a vegetacdo ocupou 60,97% apresentando uma
diminuicdo de sua éarea, em contrapartida o0 uso antropico apresentou um
crescimento ocupando até este periodo 37,56%, as massas d’agua e influencia
urbana aumentaram para 0,78% e 0,24%, respectivamente. O garimpo
apresentou uma reducdo ocupando 0,11%. Neste periodo surge mais uma
classe o reflorestamento com um total de 0,42%.

Nos anos entre 2005 a 2010, a vegetacdo passou de 53,47% para
51,61%, o uso antrdpico de 45% para 46,85%, a influéncia urbana passou de
0,29% para 0,36%, as massas d’agua de 0,77% para 0,75%, o garimpo de
0,05% para 0,07% e por fim o reflorestamento de 0,42% para 0,36%.

No ano de 2015 o porcentual de cada classe reflete 0 momento atual
da paisagem, a vegetacdo ocupa 50,94%, o0 uso antrépico 47,42%, as massas
d’agua 0,72%, a influéncia urbana 0,38%, o garimpo 0,12% e o reflorestamento
0,43%.

Através dos percentuais apresentados na tabela 05, verificou-se que
na paisagem do municipio, nos ultimos 10 anos, houve uma pequena reducao
da vegetacdo e um pequeno aumento do uso antropico, demostrando pouca

mudanga em seu cenario rural neste periodo.
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O numero de fragmentos (NP) relativo a vegetacdo foi aumentando
no periodo investigado, sendo que em 1975, mesmo antes da fundacao
municipal, a paisagem em poucos pontos apresentava-se fragmentada. Em
2010 foi quando houve o maior aumento, ocorrendo decréscimo na data
seguinte (Tabela 06 e Figura 02). Esta situacdo pode ser atribuida a
intervengao do projeto Olhos d’agua da Amazobnia iniciado no ano de 2010,
realizado pelo governo municipal, com a finalidade de restaurar as Areas de
Preservacdo Permanentes, o que promoveu a conexdo entre partes dos
fragmentos. Essa acdo governamental atua no sentido de reverter a
fragmentacao de habitats, que constitui uma das mais importantes e difundidas
consequéncias da dinamica de uso da terra (BROOKS et al., 2002), além de

propiciar maior disponibilidade hidrica.

Tabela 06. Numero de fragmento (NP), tamanho médio dos fragmentos por
classe (MPS) e porcentagem do maior fragmento (LPI) no municipio de Alta
Floresta/MT, de 1975 a 2015.

NP MPS — em ha LPI—em %
Anos Vegetacéao Uso Vegetacédo Uso Vegetacéao Uso
antropico antrépico antropico

1975 90 0 9926,24 0 89,71 0

1979 51 76 16756,23 484,73 71,92 18,77
1984 246 237 3258,85 374,36 87,72 42,57
1990 769 701 943,60 233,28 87,03 30,10
1995 1040 469 601,73 562,05 80,59 50,48
2000 1697 907 322,53 371,71 65,60 46,49
2005 1480 614 324,42 658,00 58,38 41,04
2010 2954 628 156,87 669,84 58,56 45,48
2015 2767 556 165,30 765,75 58,56 44,93

No periodo de 40 anos o numero de fragmentos de uso antropico
apresentou variacao (Tabela 06), sendo que em 2000 foi quando ocorreu a
maior a quantidade, diminuindo nos demais anos.

O tamanho médio dos fragmentos (MPS) da vegetagdo foi
inversamente proporcional ao niumero de fragmentos do uso antropico. Na
vegetacdo o tamanho médio foi decrescendo conforme 0s anos e 0 USO
antropico apresentou crescimento exponencial. Pereira et al. (2001), observou
padrdo semelhante em uma area amostral no sudeste Paraense e concluiu que
foi devido ao intenso processo de remocdo da vegetacdo primaria para

incorporag&o ao processo produtivo.
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Segundo Andren (1994), a fragmentacao de areas vegetadas implica
na perda de florestas, na reducdo do tamanho dos fragmentos remanescente,
no aumento da distancia entre os fragmentos, e ainda hum aumento de novos
habitats, que surgem nas bordas dos fragmentos. Metzger (1999) acrescenta
gue nos casos de fragmentos relativamente pequenos, as populagdes que
deles dependem tendem a entra em declinio com consequente extin¢gédo local.
Vale salientar que de acordo com Macgarigal e Marks (1995) quanto menor for
o tamanho médio dos fragmentos, mais fragmentada é a paisagem.

A porcentagem da paisagem ocupada pelo maior fragmento na
classe (LPI) apresentou comportamento similar ao tamanho médio dos
fragmentos, pois no ano de 1975 o maior fragmento da vegetacao correspondia
a aproximadamente 90% enquanto que no ano e 2015 o menor correspondeu a
aproximadamente 59%. O mesmo padrao foi observado nos fragmentos da
classe uso antrépico Forman e Gordon (1986), explicam que os grandes
fragmentos sdo importantes para a manutencdo da biodiversidade e de
processos ecoldgicos em larga escala, enquanto que 0S pequenos cumprem
funcdes relevantes, funcionando como trampolins ecoldgicos (stepping stones)
entre grandes areas. Grandes fragmentos, estdo sujeitos a menor efeito de
borda, pois possui area maior, condicdo ideal para a conservacdo de um
fragmento (OLIVEIRA, 2011).

As areas centrais (TCA) da vegetacao foram reduzidas a partir do
ano de 1979 (Figura 03), decorrente do uso antrOpico, principalmente a
agropecudaria. Castro (2008) relatou que na medida em que os fragmentos se
tornam menores e com forma mais irregular, também se tornam
crescentemente dominados pelos habitats de borda, o que segundo Fahrig,
(2003); Ewers e Didham (2006) implica uma série de impactos negativos como
a maior probabilidade de extingdo, diminuicdo da riqueza e abundéancia e
modificacdes na distribuicdo das espécies nos fragmentos.

Volotdo (1998) acrescentou ainda que para se entender o problema
das areas centrais, deve ser considerado que certos fragmentos tém bastante
area, o suficiente para manter uma dada espécie, mas, ndo tém area central

capaz de permitir uma manutencdo daquela espécie.
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Figura 03. Tamanho das éareas centrais (TCA) na classe vegetacdo no
municipio de Alta Floresta/MT, de 1975 a 2015.

O aumento da quantidade de fragmentos estd diretamente
relacionado com o passar dos anos (Figura 03), sendo que a partir de 1979 o
namero de fragmentos apresentou crescimento continuo, vindo a estabilizar a
partir de 2010.

O indice de circularidade (CIRCLE) dos fragmentos de vegetacéo
nos anos de 1975 e 1979 os fragmentos apresentaram formato circular (Figura
04), evidenciando que ha uma diversidade de espécies e forrageamento no
interior maior (FORMAN e GORDON, 1986). Pois uma maior circularidade
apresentar menor relacdo perimetro/area com um tamanho de borda menor.
Nos anos seguintes analisados houve mudancgas no formato dos fragmentos
para as formas alongadas e lineares, apresentando maior relacao
perimetro/area, portanto tendo maior propor¢cao de borda (SARCINELLI, 2006).

Contudo, fragmentos alongados adquirem relativa importancia no
qgue diz respeito a formagdo dos corredores ecoldgicos, que garantem a
conectividade entre os fragmentos florestais, permitindo o fluxo genético, de
matéria e o deslocamento da fauna (SMANIOTTO, 2007).
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Figura 04. indice de circularidade (CIRCLE) na classe vegetacdo no municipio
de Alta Floresta/MT, de 1975 a 2015.

Constatou-se que nos anos de 1975 e 1979 a diversidade de
fragmentos foi pouca, ocorrendo aumento nos anos de 1984, 1990 e 2000 e
mantendo-se estavel nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2015 (Tabela 07).

Tabela 07. indice de Diversidade de Simpson (SIDI) e Nimero de fragmentos
(NP) da paisagem no municipio de Alta Floresta/MT, de 1975 a 2015.

Métricas 1975 1979 1984 1990 1995 2000 2005 2010 2015

SIDI 0,0105 0,0928 0,1921 0,3142 0,4281 0,4879 0,5118 0,5143 0,5158
NP 223 261 548 1975 1876 3370 2534 4385 4137

O numero de fragmentos na paisagem (NP) corroboram os valores
aferidos no indice de Simpson, de 1975 a 2010 o aumento da quantidade de
fragmentos foi de 1966,37%, porém em 2015 houve reducdo no numero de
fragmentos. Esse processo de fragmentacdo segundo Metzer (2002) leva a
formacdo de uma paisagem em mosaico, constituida por manchas

(fragmentos), corredores e a matriz.
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Conclusdes

No decorrer dos 40 anos analisados ocorreu a supressdo da
vegetacdo em funcdo do uso antrépico, embora esta ndo tenha apresentado
reducdo em todos os anos. As classes uso antropico e influéncia urbana
tiveram comportamento inverso, apresentando aumento em suas areas em
todos os anos. A classe garimpo variou entre os anos analisados e a
reflorestamento se manteve estavel no periodo de 2000 a 2015.

O numero de fragmentos na classe vegetacdo cresceu até 2010,
apresentando reducdo em 2015 e o numero de fragmentos na classe uso
antropico exibiu variacédo entre os periodos.

O tamanho médio dos fragmentos e o indice de maior fragmento da
vegetacdo passaram por reducdo constante, em contrapartida o tamanho
médio dos fragmentos e o indice de maior fragmento da classe uso antropico
foram aumentando no periodo investigado.

O tamanho das areas centrais na vegetacao sofreu reducao a partir
do ano de 1979, resultado similar foi encontrado no indice de circularidade
desta classe, evidenciando o processo de fragmentacao da vegetacgao.

A diversidade de Simpson na paisagem foi aumentando no decorrer

dos anos.
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4. CONCLUSOES GERAIS

A paisagem do municipio de Alta Floresta foi modificada nos ultimos
40 anos, em que houve intensa supressdo da vegetacdo, cujas areas foram
convertidas para o desenvolvimento de usos antrépicos, principalmente para
atividade agropecuaria.

O indice de transformacdo antropica mostrou que 0 municipio ainda
esta em processo de mudanca, pois esse indice vem aumentando com o
passar dos anos, influenciado pelo uso antrépico. Caso ndo haja modificacdo
da forma de desenvolvimento as atividades econdmicas a partir de 2020 a
paisagem passara do estado pouco degradado para degradado.

As métricas da paisagem analisadas evidenciaram que a vegetacao
do municipio de Alta Floresta estd em avancado estagio de fragmentacao
decorrente, principalmente pela ocupacédo sem planejamento, cujo aumento do
namero, tamanho e formatos dos fragmentos da vegetacdo tem apresentando
desfavoravel a conservagéo ambiental.

Desta forma ha uma necessidade de politicas publicas de ambito
municipal e estadual que tendam a recuperar area improprias aos US0S
antropicos, contribuindo a formacfes de corredores ecolégicos entre os
fragmentos florestais e a revitalizacéo da biodiversidade, visto que Alta Floresta
se encontra como municipio polo da regido norte do estado de Mato Grosso.
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