ALEXANDER WEBBER PERLANDIM RAMOS

ANALISE DA FRAGMENTACAO DA PAISAGEM DO MUNICIPIO DE NOVA
MARILANDIA-MT, BRASIL: SUBSIDIOS A DEFINICAO DE AREAS
PRIORITARIAS A RECOMPOSICAO

TANGARA DA SERRA/MT - BRASIL
2020



ALEXANDER WEBBER PERLANDIM RAMOS

ANALISE DA FRAGMENTACAO DA PAISAGEM DO MUNICIPIO DE NOVA
MARILANDIA-MT, BRASIL: SUBSIDIOS A DEFINICAO DE AREAS
PRIORITARIAS A RECOMPOSICAO

Dissertacdo apresentada a Universidade
do Estado de Mato Grosso, como parte
das exigéncias do Programa de POs-
graduagao Stricto Sensu em Ambiente e
Sistemas de Producdo Agricola para
obtencao do titulo de Mestre.

Orientadora: Profa. Dra. Edinéia Aparecida dos Santos Galvanin

TANGARA DA SERRA/MT - BRASIL
2020



Luiz Kenji Umeno Alencar — CRB 1/2037

R175a

RAMOS, Alexander Webber Perlandim.

Andlise da fragmentacdo da paisagem do municipio de Nova
Marilandia-MT, Brasil: subsidios a definicdo de é&reas prioritarias a
recomposicao / Alexander Webber Perlandim Ramos — Tangard da
Serra (MT), 2020.

43 f.; 30 cm. (ilustracdes) Il. color. (sim).

Trabalho de Concluséo de Curso
(Dissertacdo/Mestrado) — Curso de Pés-Graduacdo Stricto Sensu
(Mestrado Académico) Interdisciplinar em Ambiente e Sistemas de
Producdo Agricola, Faculdade de Ciéncias Agrarias, Bioldgicas,
Engenharia e da Saude, Campus de Tangara da Serra, Universidade
do Estado de Mato Grosso, 2020.
Orientador: Edinéia Aparecida dos Santos Galvanin.

1. Geotecnologias. 2. Planejamento Ambiental. 3. Teoria de Grafos.

I. Alexander Webber Perlandim Ramos. Il. Analise da fragmentacao da

paisagem do municipio de Nova Marilandia-MT, Brasil: subsidios a
definicao de areas prioritarias a recomposicgao.

CDU 502.3:528.9(817.2)




ALEXANDER WEBBER PERLANDIM RAMOS

“ANALISE DA FRAGMENTAGAO DA PAISAGEM DO MUNICIPIO DE NOVA
MARILANDIA - MT, BRASIL: SUBSIDIOS A DEFINIGAO DE AREAS
PRIORITARIAS A RECOMPOSIGAO”

Dissertagao apresentada a
Universidade do Estado de Mato
Grosso, como parte das exigéncias
do Programa de Pdés-graduagédo
Stricto Sensu em Ambiente e
Sistemas de Produgdo Agricola para
obtengao do titulo de Mestre.

Aprovada em 06 de fevereiro de 2020.

Banca E/\nadora

71@@

Profa. Dra Edln > la Aparecida’ dos Santos Galvanin

\

7 "
Prof—Br—Rivanildo Dallacort
Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT
Membro interno

TANGARA DA SERRA/MT- BRASIL
2020



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais Cleuza e Gilberto, por sempre terem mostrado a
importancia dos estudos, incentivando sua efetivacdo em minha vida, sendo

exemplos de amor e dedicacéo.



AGRADECIMENTOS

A Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) que proporcionou condicdes
necessarias para que alcangasse meus objetivos.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao de auxilio financeiro em forma de bolsa para realizacéo deste trabalho.

A minha orientadora Profa. Dra. Edinéia Aparecida dos Santos Galvanin, pelo
exemplo de ética e profissionalismo, e pela confianca creditada a mim no desafio de
orientar-me a distancia. Agradeco por seu auxilio na constru¢cdo ndo sé deste
trabalho, mas também em minha construgéo profissional e pessoal.

As minhas queridas amigas Camila Souza, Grazielle Martinez, Bruna Martins,
Vanessa Dias, Micheli Tonoli, Claudia Pezzini e Sergiane Souza, vocés foram as
melhores coisas que aconteceram nesse periodo, obrigado pela forca e amizade,
gue € reciproca, ao longo destes anos e pelas boas risadas de nossos encontros.

Agradeco também ao Centro Tecnoldgico de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto aplicado a producdo de Biodiesel (CETEGEO-SR-UNEMAT) pelo suporte
nos periodos de pesquisas em Tangara da Serra/MT.

As pessoas especiais que pude conhecer durante todo o mestrado, amigos, colegas,
professores, que fizeram destes anos maravilhosos. Que as amizades continuem e
nao se percam com o tempo. Fica aqui meu agradecimento a todos a qual sem estes
a realizacao deste trabalho nao seria possivel.



EPIGRAFE

“Produz uma imensa tristeza pensar
gue a natureza fala enquanto a
humanidade néo escuta”.

Victor Hugo



SUMARIO

RESUMO ... .ottt ettt ettt ettt et e et e et e et e ee st et at e et e st eseatesee e ateseeenanas 09
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt e et et et e st et et e st et et e st et et e e et e e 10
INTRODUGAO GERAL ...ttt sttt 11
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooviieeeeceeeeeeeeee e 13
ARTIGO 1 - ANALISE DO ESTADO DE FRAGMENTACAO DA PAISAGEM DO
MUNICIPIO DE NOVA MARILANDIA-MT, BRASIL ...c.coviiiiiieeeeceeeee s 15

ARTIGO 2 - INDICE INTEGRAL DE CONECTIVIDADE APLICADO NA SELECAO
DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE PRIORITARIAS A
RECOMPOSICAO NO MUNICIPIO DE NOVA MARILANDIA-MT .....covoveiiiiiennn 30
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt ettt 45



RESUMO

A auséncia de planejamento ambiental durante o processo de antropizacdo das
paisagens tem causado diversos problemas, dentre eles a diminuicdo de florestas
nativas e a fragmentacdo dos habitats, o que tém gerado danos muitas vezes
irreversiveis a varias espécies da fauna e da flora, sendo uma das principais causas
da extingdo. Estudos que visem mitigar esses problemas sdo imprescindiveis, diante
de um cenario de pressdes antropicas cada vez mais intensas sobre o0s
componentes naturais das paisagens, em especial a vegetacéo, para a conservacao
ambiental. O objetivo desta pesquisa é analisar a paisagem do municipio de Nova
Marilandia-MT e investigar os fragmentos prioritarios a recomposicéo nas Areas de
Preservacdo Permanentes degradadas, visando a geracdo de informacbBes que
subsidiem a proposicdo de acdes voltadas a restauracdo da funcionalidade da
paisagem. Foram elaborados mapeamentos espaco-temporal da cobertura vegetal e
dos usos da terra, nas quais foram aplicados calculos estatisticos para compreenséo
da dinamica da fragmentacdo da paisagem. Aplicou-se o indice Integral de
Conectividade, derivado da Teoria de Grafos, para identificacdo das areas
degradadas prioritarias a restauracdo. No municipio, durante o periodo de analise,
houve diversos impactos na paisagem, decorrentes da antropizagéo, tais como: o
aumento da complexidade das formas e as distancias entre os fragmentos de
vegetacao nativa, além da reducdo da conectividade funcional. Esse cenario refletiu
nas Areas de Preservacdo Permanentes que se mostraram antropizadas,
apresentando areas em divergéncia com a legislacdo ambiental. Dos 1706
fragmentos a serem restaurados, 1594 apresentaram baixo nivel de prioridade de
restauracdo, 102 médio e 10 alto. A substituicdo da vegetacdo nativa, ocasionada
principalmente pela atividade pecudria no municipio ao longo de trés décadas,
contribuiu para a modificacdo da configuracdo da paisagem, causando danos as

Areas de Preservacdo Permanentes.

Palavras-chave: Geotecnologias, Planejamento Ambiental, Teoria de Grafos.



ABSTRACT

The absence of environmental planning during the process of anthropization of
landscapes has caused several problems, including the reduction of native forests
and the fragmentation of habitats, which have generated often irreversible damage to
several species fauna and flora, being one of the main causes of extinction. Studies
aimed at mitigating these problems are essential, in the face of a scenario of
increasingly intense anthropic pressures on the natural components of landscapes,
especially vegetation, for environmental conservation. The objective of this research
is to analyze the landscape of the municipality of Nova Marilandia-MT and investigate
the priority fragments for recomposition in degraded Permanent Preservation Areas,
aiming at generating information that supports the proposition of actions restoration
of landscape functionality. Space-time mappings of vegetation cover and land use
were elaborated, in which statistical calculations were applied to understand the
dynamics of landscape fragmentation. The Integral Connectivity Index, derived from
Graph Theory, was applied to identify the degraded areas priority to restoration. In
the municipality, during the analysis period, there were several impacts on the
landscape, resulting from anthropization, such as: the increase in the complexity of
forms and distances between fragments of native vegetation, in addition to the
reduction of functional connectivity. This scenario reflected in the Permanent
Preservation Areas that were anthropized, presenting areas in divergence with
environmental legislation. Of the 1706 fragments to be restored, 1594 presented low
level of restoration priority, 102 medium and 10 high. The replacement of native
vegetation, caused mainly by livestock activity in the municipality over three decades,
contributed to the modification of the landscape configuration, causing damage to

Permanent Preservation Areas.

Keywords: Geotechnologies, Environmental Planning, Graph Theory.
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INTRODUCAO GERAL

A auséncia de planejamento ambiental observada durante o processo de
antropizagdo das paisagens brasileiras gerou inimeros impactos, como a destruigdo
dos componentes naturais (RUDOLPHO et al., 2012). No seu lugar foram inseridos
outros tipos de usos da terra, como as atividades agropecuarias e a urbanizacao,
fazendo com que a cobertura vegetal nativa, caracteristicas dos diferentes biomas,
fossem fragmentadas.

No Brasil, nas ultimas décadas, politicas publicas incentivaram o crescimento
agropecuario e a implantacdo de cultivos monoculturais exéticos, aumentando o
processo de fragmentacdo com a substituicAo de extensas areas naturais
(OLIVEIRA et al., 2017).

A fragmentacdo e diminuicdo de florestas nativas, tém gerado problemas
muitas vezes irreversiveis, como a extingdo de varias espécies da fauna e da flora,
mudancas climaticas locais, erosdo dos solos e assoreamento dos cursos de agua,
porque as fungdes da cobertura florestal deixaram de ser exercidas (RUDOLPHO,
2012; RUDOLPHO et al., 2013).

Para Metzger (2006), uma das principais causas da extingdo de espécies
estd na fragmentacdo dos habitats naturais, que por consequéncia ocasiona o
isolamento de pequenas populagdes nos fragmentos e a perturbacdo dessas pelo
efeito de borda, sendo que, quanto maior o grau de fragmentagcao, mais altos sdo os
riscos de fixacdo de espécies exoticas/plantas invasoras. Essas espécies tendem a
competir com as espécies nativas, acelerando a perda da biodiversidade e o
isolamento (SILVA; SOUZA, 2014).

Esse processo de fragmentacdo florestal, geradas pelas rupturas das
unidades de paisagem formam mosaicos, compostos por corredores, manchas ou
matrizes, sendo que, quanto mais fragmentada a vegetacdo da area maior a
heterogeneidade da paisagem, o que implica no aumento das perturbacdes nesses
ambientes (METZGER, 2003; METZGER, 1999; SILVA; SOUZA, 2014).

O mosaico de paisagem constitui, de acordo com Faria e Castro (2007), uma
mistura de elementos naturais e antrépicos, que variam em tamanho, forma e
arranjo, e isso possibilita a aplicacdo de indices de métricas para analise e

observacédo dos processos evolutivos desses fragmentos (TURNER, 1990).
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Silva e Souza (2014) ressaltam que, a analise dos padrées da fragmentacéo
florestal pode ser feita através das métricas, consideradas como técnicas que
permitem o0 reconhecimento da dependéncia espacial entre as unidades de
paisagem (METZGER, 2003; METZGER, 2006).

Assim, a avaliacdo ambiental por meio da utilizacdo de métricas da paisagem,
a partir de geotecnologias como o Sistema de Informacdo Geogréfica e
Sensoriamento Remoto, possibilitam a criacdo de bases cartograficas para anélises
gue visam quantificar as tipologias de fragmentos florestais, no que diz respeito ao
seu grau de isolamento, e avaliar as transformacfes ocorridas na paisagem em
diferentes escalas temporais e espaciais.

Nas ultimas décadas, o estado de Mato Grosso tem passado por constantes e
intensas modificagbes em sua paisagem natural, impulsionadas principalmente, a
partir de 1970, por projetos de desenvolvimento regional, como o Prodoeste,
Polamazbnia e Polocentro. Esses projetos viabilizaram incentivos fiscais e
facilidades de acesso a crédito, destinados pelo governo federal para o
desenvolvimento da atividade agropecuaria na regido Centro-Oeste do Pais
(OLIVEIRA, 2003; MACHADO et al., 2018).

Entretanto, a incipiéncia de politicas publicas que protegessem e
regulamentassem as condicbes de exploracdo, baseadas na protecdo e
conservacao dos ecossistemas, fizeram com que Mato Grosso entrasse para a lista
dos estados mais desmatados do Pais (KREITLOW et al., 2016; SILVA et al., 2018).
Acrescenta-se ao problema da exploracéo os intensos desmates das areas incluidas
para desenvolvimento das atividades, principalmente a pecuaria extensiva.

O municipio de Nova Marilandia, no estado de Mato Grosso, esta localizado
em um ecétono entre os biomas Amazénia e Cerrado, classificado como area de
extrema importancia bioldgica, segundo dados do levantamento de Areas Prioritarias
para Conservagdo da Biodiversidade Brasileira do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2008), sendo o monitoramento de sua paisagem de extrema importancia para
a conservacao ambiental.

Na perspectiva de que os dados e informagfes gerados por essa pesquisa
possam subsidiar a proposicao de ac¢des voltadas a restauragdo da funcionalidade
da paisagem, tem-se como objetivo analisar a paisagem do municipio de Nova
Marilandia-MT e investigar os fragmentos prioritarios & recomposicéo nas Areas de

Preservacdo Permanente degradada, visando a geracdo de informacdes que
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subsidiem a proposicdo de acdes voltadas a restauracdo da funcionalidade da
paisagem.

Os resultados obtidos nessa dissertagao foram estruturados em dois artigos,
sendo o primeiro direcionado a analise espaco-temporal da paisagem, por meio de
métricas, com o objetivo de avaliar o seu estado de fragmentacdo. E o segundo
artigo tém como escopo identificar, com base na atual configuracdo da paisagem e
parAmetros legais, os fragmentos de Areas de Preservacdo Permanentes
degradadas prioritarios para a recomposi¢cdo, por meio da aplicacdo da Teoria de

Grafos, visando a manutencéo da conectividade funcional da paisagem.
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ANALISE DA FRAGMENTACAO DA PAISAGEM DO MUNICIPIO DE NOVA
MARILANDIA-MT, BRASIL

[CAMINHOS DE GEOGRAFIA]

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar o estado de fragmentacdo da paisagem do municipio de
Nova Marilandia — Mato Grosso, visando a geracdo de informac8es que subsidiem a proposicao de
estratégias de planejamento para conservagdo e restauracdo da funcionalidade da paisagem. Os
mapas de cobertura vegetal e usos da terra foram gerados a partir de imagens dos satélites Landsat
5, dos anos de 1998 e 2008, e CBERS 4, de 2018. Foram realizados o0s processos de
georreferenciamento, recorte e classificacdo. A aplicagdo dos calculos estatisticos relativos a
estrutura da paisagem foi operacionalizada no programa Fragstats. No periodo de analise, houve a
antropizacdo na paisagem do municipio, implicando na reduc¢éo das areas das classes de Vegetacao
Natural Florestal (10,49%) e Formacao Savanica (20,95%); e crescimento das areas de Pastagem
(36,00%) e Agricultura (103,74%), resultando no aumento da fragmentac&o da paisagem municipal.
Concluiu-se que houve aumento da complexidade das formas, das distancias entre os fragmentos de
vegetacdo nativa e reducdo da conectividade funcional ocasionada pelo aumento das areas de
Agricultura e Pastagem, principais atividades econémicas municipal.

Palavras-Chave: Agricultura. Desmatamento. Geotecnologias. Métricas. Pastagem.

ANALYSIS OF LANDSCAPE FRAGMENTATION OF THE MUNICIPALITY OF
NOVA MARILANDIA-MT, BRAZIL

ABSTRACT

This work aims to analyze the state of fragmentation of the landscape of the municipality of Nova
Marilandia - Mato Grosso, aiming at generating information that supports the proposition of planning
strategies for the conservation and restoration of landscape functionality. Maps of vegetation cover
and land uses were generated from images of Landsat 5 satellites, from 1998 and 2008, and CBERS
4, 2018. Georeferencing, clipping and classification processes were performed. The application of
statistical calculations relating to the structure of the landscape was operationalized in the Fragstats
programme. In the analysis period, there was high anthropoization in the landscape of the
municipality, implying the reduction of the areas of the classes of Natural Forest Vegetation (10.49%)
and Savannah Formation (20.95%), and a growth in Pasture areas (36.00%) Agriculture (103.74%),
resulting in increased fragmentation of the municipal landscape. It was concluded that there was an
increase in the complexity of the forms and distances between the fragments of native vegetation and
the reduction of functional connectivity, caused by the expressive growth of the areas of Agriculture
and Pasture, which constitute the main economic bases of the municipality.

Keywords: Agriculture. Deforestation. Geotechnologies. Metrics. Pasture.

INTRODUGCAO

Compreendida como resultado de uma combinagédo dinamica, a paisagem
pode ser entendida como a interrelacdo dos elementos fisicos, biologicos e
antropicos, que, reagindo uns sobre os outros, fazem dela um conjunto Unico e

indissociavel em constante evolugédo (BERTRAND, 1968).
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As pressdes antropicas geradas sobre os componentes naturais das
paisagens, em especial a vegetacdo, tém-se tornado um entrave para a
conservagao da biodiversidade, ocasionando problemas ambientais, como a
fragmentacdo dos ecossistemas, resultando, de acordo com Szmuchrowski e
Martins (2001, p. 676), em:

“[...] mudancas na estrutura da comunidade como a quebra na cadeia
alimentar, perda de individuos reprodutivos de populacdes vegetais e
animais, modificacdo e/ou eliminacdo de relacdes ecoldgicas com outras
espécies como polinizadores, efeitos indiretos que sdo importantes sobre as

espécies que restam nestes ambientes através de mudangas no microclima,
entre outros efeitos de ordem fisica e bioldgica.”

Diante dessas probleméticas, diversos indices/métricas foram elaborados
para identificar e avaliar os padrbes de arranjos espaciais da paisagem,
possibilitando a quantificacéo e a tipificacdo de suas caracteristicas nas analises dos
ambientes (MCGARIGAL e MARKS, 1995; FORERO-MEDINA e VIEIRA, 2007). De
acordo com Silva e Lima (2019), a utilizacdo desses indices d& aporte ao processo
de identificacdo dos padrdes e fluxos estruturais da paisagem, o que é essencial
para a compreensao das relacdes ecoldgicas nela contida.

Para tanto, € fundamental a aplicacdo das geotecnologias na geracdo de
dados e elaboracdo de analises, possibilitando a geracédo de informacdes relevantes
na avaliacdo das condi¢cdes da vegetacdo, visto que inimeros dados podem ser
obtidos por meio do processamento de imagens de sensoriamento remoto em
Sistema de Informacdo Geografica (BATISTELLA et al., 2011). Sendo que esses
dados possibilitam o calculo de indices capazes de descrever o nivel de
fragmentacdo dos ambientes, permitindo a realizacdo de estudos da paisagem
associados a conservacdo ambiental e da biodiversidade (SOUZA et al., 2014).

Face ao exposto, o objetivo desta pesquisa € analisar o estado de
fragmentacdo da paisagem do municipio de Nova Marilandia, no Mato Grosso,
visando a geracdo de dados e informacdes que subsidiem a proposicdo de acdes

voltadas a restauragcao da funcionalidade da paisagem.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Nova Marilandia compreende uma area territorial de 1.934,8 kmz
(BRASIL, 2018) e integra, segundo Mato Grosso (2017), a regidao Oeste de
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planejamento do estado de Mato Grosso (Figura 1). A populacdo municipal é de 2.951
habitantes, com indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,704 (BRASIL, 2018).

Figura 1. Municipio de Nova Marilandia, nos contextos brasileiro e mato-grossense.
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A extensdo da municipalidade de Nova Marilandia esta distribuida em uma area
de eco6tono dos biomas Cerrado e Amazbnia. O clima no municipio é o tropical Umido
megatérmico, com temperaturas médias anuais acima de 25°C e precipitacao total que
varia entre 1400 e 1600 mm. Suas principais caracteristicas sdo duas esta¢cdes bem
definidas, seca e chuvosa (TARIFA, 2011).

No municipio, ocorrem o0s dominios morfologicos bacias e coberturas
sedimentares da Formacédo Planalto e Chapada dos Parecis (IBGE, 2009), com a
predominancia dos solos Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Argissolo
Vermelho-Amarelo, Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Litélicos (SANTOS et al.,
2018). O relevo no municipio € constituido majoritariamente por areas planas e suave

onduladas.
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Procedimentos metodoldgicos

Para a geracao dos mapas de cobertura vegetal e usos da terra foram obtidas no
sitio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) as imagens referentes a érbita
227, ponto 70, do satélite Landsat 5 (bandas 3, 4 e 5), sensor Thematic Mapper (TM),
com resolucdo espacial de 30 metros, dos anos de 1998 e 2008, e a imagem referente
a orbita 168, ponto 116, do satélite CBERS 4 (bandas 2, 3 e 4), sensor Pancromatico e
Multiespectral (PAN), com resolucdo espacial de 10 metros. Para as imagens do
satélite Landsat 5 foi realizado o processo de georreferenciamento, que consiste na
correcdo das distorcbes geométricas, minimizando e/ou eliminando o erro de
posicionamento remanescente (OLIVEIRA et al., 2018).

Para realizar a operagdo de georreferenciamento foram aplicadas funcgbes
polinomiais no espaco bidimensional, a fim de relacionar as coordenadas das imagens
as suas coordenadas homologas de referéncia. Pontos de controle foram distribuidos
sobre a imagem para modelar efeitos como a translacdo, a rotacdo, mudanca de
escala, os quais correspondem a erros de posicionamento (SANTOS, 2009). Dessa
forma, a partir da relagéo entre os pontos na imagem a ser corrigida e 0s pontos na
projecdo cartografica, pode-se estabelecer parametros para a realizacdo de
transformacdes geométricas, corrigindo as distor¢des existentes na imagem (OLIVEIRA
et al., 2018).

Posteriormente, foram realizados os processos de recorte, utilizando o arquivo
vetorial do limite politico administrativo do municipio de estudo como mascara, obtido no
sitio da Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo - SEPLAG (MATO GROSSO,
2018), e segmentacdo, em que foi empregado o método de crescimento de regiao,
cujos valores de limiar de similaridade e de &rea definidos foi de 15 para as imagens
Landsat 5, e 30 para as CBERS 4. A dissimilitude destes valores foi dada de maneira
empirica no processo de segmentacao, considerando a diferenca de resolucéo espacial
entre os satélites Landsat 5 e CBERS 4, que é de 30 e 10, respectivamente. Na
classificagéo supervisionada, foi utilizado o algoritmo Bhattacharya, em que cada classe
descrita € associada estatisticamente as regides definidas nos parametros de
segmentacao através das meédias das matrizes de covariancia, utilizando-se o critério
de distancia minima com limiar de aceitacdo de 99,99% (XAUD e EPIPHANIO, 2014).

Foram definidas cinco classes de cobertura vegetal e uso da terra com base no
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013), sendo elas: Agricultura (terras utilizadas

para a producéo de alimentos, fibras e commodities do agronegocio, incluindo todas as
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terras cultivadas, caracterizadas pelo delineamento de éareas cultivadas ou em
descanso); Formacéo Savanica (composta por vegetacdo de campos nativos abertos e
vegetacdo arbdérea espacada e pouco densa, com arvores de pequeno porte);
Pastagem (&rea destinada ao pastoreio do gado formada por gramineas nativas da
regido e/ou gramineas exoticas); Usos Antrépicos (manchas urbanas, sedes rurais e
estradas); e Vegetacdo Natural Florestal (formacdes arboreas densas ou abertas com
diferentes graus de continuidade). Para validagdo dos mapeamentos foram utilizados
os dados da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil do Projeto
MapBiomas (MAPBIOMAS, 2018) e dos indices de vegetacdo NDVI e EVI das séries
temporais MODIS do Sistema de Andlise Temporal da Vegetacdo — SATVeg
(EMBRAPA, 2018).

Para avaliacao das transicdes das diferentes classes de cobertura vegetal e uso
da terra, foi aplicado o Diagrama de Sankey, que visa expressar, através de linhas, a
proporcdo e dinamica de fluxos, seguindo a logicidade de que linhas mais espessas
representam maiores deslocamentos de matéria/massa, enquanto que linhas mais finas
simbolizam menores volumes (SCHIMIDT, 2008). Para tanto, € realizada uma
tabulacdo cruzada das matrizes de mapeamento que visa mesurar as extensdes das
classes, a imutabilidade e as transicbes (ganho/perda) durante os intervalos analisados
(CUBA, 2015).

Para a realizacdo dos célculos estatisticos relativos a paisagem foi executada a
conversao das imagens classificadas do formato Tagimage File Format (TIFF) para o
formato Gridded Binary (GRIB). Posteriormente, foram aplicadas as seguintes métricas
descritas na tabela 1, a sequir, utilizando o programa Fragstats, versao 4.2.1
(MCGARIGAL e MARKS, 1995).

Tabela 1. Métricas da paisagem aplicadas ao municipio de Nova Marilandia-MT.

Métrica Descricéo
CA Area total (km?) de todos os fragmentos por classe.
COHESION Soma da conectividade fisica entre cada fragmento da mesma classe.
Média da somatoria de todas as disténcias entre cada fragmento e o
ENN_MN vizinho mais préximo da mesma classe, dividido pelo nimero de
fragmentos da classe.
NP NUmero de fragmentos existente por classe na paisagem.
Soma do perimetro de cada fragmento dividido pela raiz quadrada da area,
SHAPE_MN e ajustada para o padrao circular (para poligonos), dividido pelo nimero de

fragmentos da classe.
Fonte: MCGARIGAL e MARKS (1995).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante duas décadas ocorreram intensas mudancas na paisagem do municipio
de Nova Marilandia (Figura 2), sendo que a Vegetacdo Natural Florestal, que ocupava
46,01% de toda a extensédo territorial municipal, apresentou declinio de 10,49% no
periodo de 1998 a 2018 (Tabela 2). Fato que se deu pela remocdo da vegetacao,
principalmente para abertura de novas areas de Pastagem. Pessoa et al. (2013)
explicam que a substituicAo da vegetacdo nativa para criacdo de gado e
desenvolvimento da agricultura tém provocando, nos Ultimos anos, intensos
desmatamentos em todo pais. Em Mato Grosso, esse processo esta ligado a expansao
das areas de cultivos agricolas e, principalmente, da bovinocultura de alto retorno

econdmico.

Tabela 2. indice de Area — CA (km?) da paisagem do municipio de Nova Marilandia-MT,
nos anos de 1998, 2008 e 2018.

Classe 1998 2008 2018
Agricultura 77,39 127,26 157,68
Formac&o Savénica 394,04 336,64 311,46
Pastagem 569,27 741,41 774,22
Usos Antrépicos 3,77 4,08 4,21
Vegetacdo Natural Florestal 890,34 725,42 687,23
Area Total 1934,81 1934,81 1934,81

As areas de Pastagem foram as que apresentaram maior crescimento de 36%
(204,95 km?) durante o periodo analisado, tendo ocorrido uma inversao entre a classe
Vegetacdo Natural Florestal e Pastagem entre 2008 e 2018 (Figura 3), mostrando a
consolidacéo da ocupacao dessa classe no territério da municipalidade. Esse resultado
corrobora com os dados de Campos e Bacha (2016) entre os anos de 1995 e 2006, em
gue se verificou em Mato Grosso, uma forte expanséo do rebanho bovino. Segundo os
autores, o numero de bovinos por hectare de pastagem aumentou de 0,67 para 0,94.
Em especifico no municipio de Nova Marilandia, os dados do Censo Agropecuario
apontam um aumento de 61.868 cabecas de gado, no ano de 2006, para 64.801, no
ano de 2017.
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Figura 2. Cobertura Vegetal e Usos da Terra do municipio de Nova Marilandia-MT, nos

anos de 1998, 2008 e 2018.
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Elaboragédo: o autor (2020).
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Figura 3. Diagrama de Sankey com valores de CA aplicado para os anos de 1998,
2008 e 2018, no municipio de Nova Marilandia-MT.
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As linhas representam os fluxos de origem e transicéo das diferentes classes no periodo analisado por
proporcao de area.

As areas de Formacao Savanicas, que anteriormente correspondiam a 20,37%
passaram a ocupar 16,10%, enquanto a Agricultura cresceu de 4% para 8,15%,
correspondendo a um aumento de 103,74%. A conversdo de areas de Formacdo
Savanica em Pastagem e, principalmente, em Agricultura pode estar associado ao
‘boom das commodities”, em meados de 2004, e as politicas de incentivos fiscais
oferecidos pelo governo federal ao agronegaocio, favorecendo a expansao agropecuaria,
em especial, em Mato Grosso, maior exportador do setor (PAULA e PIRES, 2017).

Os Usos Antrépicos mantiveram um aumento constante de 0,19%, chegando a
0,22% de representacao de area do municipio no ano de 2018. Como consequéncia da
supressdo das areas de florestas nativas, tém-se o aumento da fragmentacdo de
habitats que pode ocasionar a diminuicdo no numero de espécies de fauna e flora
(FAHRIG, 2003).

O numero de fragmentos (NP) na area de pesquisa apresentou aumento de
28,53%, ao longo do periodo analisado. Tais valores foram resultantes, principalmente,
da reducdo das areas de Vegetagdo Natural Florestal, que apresentavam um NP de
315 em 1998, que passou para 406, em 2018. A classe Formacdo Savanica seguiu a
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mesma tendéncia, tendo uma elevacdao do NP de 10 para 16. As classes Agricultura e
Pastagem também tiveram aumento no nimero de fragmentos de 11 para 15 e de 52

para 62, respectivamente.

Figura 4. Namero de fragmentos por classe (NP) no municipio de Nova Marilandia-MT,
nos anos de 1998, 2008 e 2018.
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Assim sendo, pode-se afirmar que, durante os anos estudados as formacfes
vegetais nativas foram suprimidas de maneira que ocasionasse a fragmentacéo destas
e 0 aumento das demais classes que estavam sendo implantadas (Agricultura e
Pastagem), fazendo com que o NP dessas classes também fossem elevados e
consequentemente o CA. E importante destacar que, os fragmentos possuem fungéo
de trampolins ecoldgicos possibilitando a locomocao e o fluxo migratério de animais
entre os fragmentos florestais (FERNANDES e PIMENTEL, 2019).

Os resultados da analise da fragmentacdo da paisagem apontaram que a
conectividade fisica (COHESION) permanece alta entre os elementos restantes nas
classes Vegetacado Natural Florestal e Formacdo Savanica para o ano 2018 (Tabela 3).
A mesma tendéncia € apresentada pelas classes Agricultura e Pastagem, mostrando
que, apesar da paisagem apresentar fragmentacao relativamente alta, os fragmentos
existentes estdo ligados por estruturas fisicas. Isso, segundo Metzger (1999), é
considerado favoravel a conservacdo desses remanescentes e para aumento da taxa

de migracdo de espécies nas classes que possuem tal fungéo (SOUZA et al., 2014).
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Tabela 3. Percentuais de Conectividade (COHESION) da paisagem do municipio de
Nova Marilandia-MT, nos anos de 1998, 2008 e 2018.

Classe 1998 2008 2018
Agricultura 96,80 98,00 98,09
Formacédo Savénica 98,73 98,59 98,43
Pastagem 98,87 98,94 99,05
Usos Antrépicos 93,64 93,92 94,03
Vegetacdo Natural Florestal 99,51 99,64 99,54

De forma geral, a conectividade fisica (COHESION) na municipalidade
apresentou um acréscimo no periodo estudado, principalmente das classes de uso
antrépico. No entanto, cabe ressaltar que tais dados expressaram que ha um aumento
na conectividade fisica entre as classes, mas um possivel declinio na conectividade
funcional, pois as classes mais afetadas sdo as que abrigam a maior diversidade de
espécies floristicas e faunisticas. Isso porque o processo de supressdo se deu nas
areas de vegetacao natural para desenvolvimento das atividades antropicas, agrupando
as novas areas abertas a outras existentes, aumentando, assim, a conectividade das
areas antropizadas.

A classe Formacdo Savanica apresentou reducdo da distancia média dos
fragmentos (ENN_MN), de 8,54 m para 6,47 m, ao longo das duas décadas analisadas,
enquanto que, na classe Vegetacao Natural Florestal, houve aumento das distancias
dos fragmentos de 3,17 m para 3,24 m, no mesmo periodo. No caso da classe
Formacdo Savanica, seguiu-se uma tendéncia oposta, geralmente apresentada por
vegetacdo nativa, como manifestada pela Vegetacdo Natural Florestal, que é de
aumento na distancia média dos fragmentos, resultante da supressédo florestal para
desenvolvimento de atividade antrépica.

Contudo, os dois resultados possuem a mesma causa explicativa que é a citada
supressédo. No caso das areas de Savana, trata-se da extincdo de fragmentos isolados
ao longo do tempo, criando um agrupamento da classe e por resultado uma queda na
distancia de areas. E no caso da Vegetacado Natural Florestal, o processo foi 0 mesmo,
porém, a abertura de areas se deu nos centros das classes, aumentando a distancias
médias dos fragmentos de vegetacdo nativa. Assim, pode-se afirmar que os fragmentos
estao relativamente proximos uns dos outros, uma vez que, as distancias médias entre
fragmentos menores que 60 m sdo classificadas como baixo grau de isolamento,
portanto, favoraveis ao deslocamento de algumas espécies (RIBEIRO et al., 2009;
SOUZA et al., 2014).
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Diante desse contexto, Metzger (2006) discorre que, ainda que a proximidade
entre os fragmentos seja um importante fator para os processos ecoldgicos, 0 processo
de fragmentac&o e o valor crescente desse indice tendem a impactar de maneira mais
negativa nos fragmentos mais isolados. Desse modo, estes devem ser avaliados
guanto a sua importancia no contexto ecolégico para a manutencdo ecossistémica
(NEVES et al., 2014).

Para o indice de forma (SHAPE_MN), foi encontrado o valor de 2,04 para a
Formacgédo Savanica e 1,41 para a Vegetacdo Natural Florestal (Tabela 4), o que
demonstra uma paisagem com formas complexas e irregulares (MCGARIGAL e
MARKS, 1995). De acordo com Abdalla e Cruz (2015), esses valores indicam que 0s
fragmentos florestais apresentam formas mais arredondadas, favorecendo a protegéo

do seu interior dos efeitos de borda.

Tabela 4. indice de forma (SHAPE_MN) da paisagem do municipio de Nova Marilandia-
MT, nos anos de 1998, 2008 e 2018.

Classe 1998 2008 2018
Agricultura 2,26 2,74 2,29
Formacédo Savanica 2,45 2,39 2,04
Pastagem 2,48 2,38 2,35
Usos Antrépicos 2,61 2,50 2,53
Vegetacao Natural Florestal 1,45 1,40 1,41

Segundo Forman (1995), a analise da forma dos fragmentos florestais, em
relacdo a sua diversidade e sustentabilidade, é tdo relevante quanto ao tamanho, tendo
em vista que quanto mais irregulares séo fragmentos, mais propensos sao a apresentar
maior efeito de borda, principalmente os de menor area, em fun¢do da maior interacao
com a matriz (CEMIN et al., 2009).

A relacdo das formas geométricas dos fragmentos florestais tem influéncia direta
na modificagdo das caracteristicas fisicas no ambiente. Estas modifica¢des, resultantes
dos efeitos de borda, provocam alteragdes microcliméaticas em virtude do aumento de
incidéncia de luz solar e interacdo de ventos no interior dos fragmentos, refletindo em
alteraces na amplitude térmica refletindo, por consequéncia, na reducdo da umidade
(PIROVANI et al., 2014).

Esse processo influencia na interacdo entre espécies vegetais e/ou animais
provocando efeitos danosos a biodiversidade, a exemplo do aumento da mortalidade de
seres adaptados a ambientes escuros e de alta umidade, areducdo do processo

de decomposicéo, dificuldade de germinacdo de sementes e na suscetibilidade a
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gueimadas, afetando principalmente na microbiota, que € mais sensivel a intempéries, e
espécies endémicas (GONCALVES et al., 2019; ANTONELI, OLIVEIRA, BEDNARZ,
2019). Isso resulta em uma perda liquida de espécies vegetais e animas nas areas de
borda (SKOLE e TUKER, 1993).
Diante desse cenario, Tambosi (2014, p. 34) explica que:
“[...] uma das formas de diminuir os efeitos da fragmentacdo é aumentar a
conectividade da paisagem por meio de acbes de restauracdo, facilitando o

fluxo de organismos entre 0s remanescentes, aumentando assim a
disponibilidade de recursos e a manutencao dos processos ecolégicos”.

Nesse processo, cada area necessita receber um tratamento especifico,
considerando suas particularidades, bem como os atores sociais que ocupam a area
degradada e seu entorno, incluindo seus valores e interesses, assim como a atividade
econdmica desenvolvida (RAMOS et al., 2018), estabelecendo um plano participativo
entre gestores e a populacao a fim de estabelecer e direcionar agdes para promoc¢ao do
planejamento ambiental e uso sustentavel das terras que influenciardo na manutencéo

da funcionalidade das paisagens.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da paisagem do municipio de Nova Marilandia apresentar alta
conectividade, houve aumento da complexidade das formas, das distancias entre os
fragmentos de vegetacao nativa e reducdo da conectividade funcional ocasionada pelo
aumento das areas de Agricultura e Pastagem, principais atividades econdmicas
municipal.

Recomenda-se o estabelecimento e/ou ampliacdo de praticas de cunho
conservacionistas, com intuito de contribuir para o aumento da produtividade das areas
que estdo em uso, associada a reducdo de abertura de novas éareas, evitando a
desconexdo das matrizes florestais remanescentes, visando minimizar os impactos a

biodiversidade, que interfere diretamente na funcionalidade das paisagens.
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INDICE INTEGRAL DE CONECTIVIDADE APLICADO NA SELECAO DE AREAS
DE PRESERVACAO PERMANENTE PRIORITARIAS A RECOMPOSICAO NO
MUNICIPIO DE NOVA MARILANDIA-MT

INTEGRAL CONNECTIVITY INDEX APPLIED IN THE SELECTION OF
PERMANENT PRESERVATION AREAS PRIORITY FOR RECOMPQOSITION IN
THE MUNICIPALITY OF NOVA MARILANDIA, MATO GROSSO - BRAZIL

[GEO UERJ]

RESUMO

O objetivo deste trabalho é investigar as Areas de Preservagdo Permanentes degradadas para
identificacdo dos fragmentos prioritdrios a recomposi¢do no municipio de Nova Marilandia-Mato
Grosso, visando que os dados e informacdes gerados contribuam na proposi¢éo de acdes voltadas a
restauracdo da funcionalidade da paisagem. Para a produc¢do do mapa de cobertura vegetal e uso da
terra foram utilizadas as imagens do satélite CBERS 4 de 2018. As Areas de Preservagio
Permanente foram delimitadas, considerando os dispostos da Lei 12.651/2012, sendo seu mapa
combinado com o de cobertura vegetal e uso da terra para identificacdo das Areas de Preservacio
Permanente Degradadas. Para a definicdo das categorias de prioridade de restauracdo foi aplicado
nas Areas de Preservagdo Permanente Degradadas o indice Integral de Conectividade, com suas
fracdes IICflux (mensurador de possibilidade de fluxo génico/ambiental) e lICconnector (mensurador
de importancia de n6é como Unica conexao entre outros fragmentos), derivado da Teoria de Grafos.
Na municipalidade a classe mais expressiva € a Pastagem (744,22 km?), superando as areas de
Vegetagdo Natural Florestal (687,23 km?), Formacdo Savéanica (311,46 km?), Agricultura (157,68 km?)
e Usos Antrépicos (4,21 km?). Esse cenario refletiu nas Areas de Preservacdo Permanente, sendo
identificados 1706 fragmentos a serem restaurados, destes 1594 com baixo nivel de prioridade, 102
com médio e 10 com alto. Os fragmentos das Areas de Preservacdo Permanente de alto nivel de
prioridade sdo estratégicos na restauracéo da funcionalidade da paisagem municipal.

Palavras-Chave: Geotecnologias; Paisagem; Funcionalidade; Teoria de Grafos; Planejamento
Ambiental.

ABSTRACT

The objective of this work is to investigate the degraded Permanent Preservation Areas to identify the
priority fragments for recomposition in the municipality of Nova Marilandia-Mato Grosso, aiming that
the data and information generated contribute to the proposition of actions aimed at restoring the
functionality of the landscape. For the production of the vegetation cover map and land use, the
images of the CBERS 4 satellite of 2018 were used. The Permanent Preservation Areas were
delimited, considering the provisions of Law 12.651/2012, and their map was combined with that of
vegetation cover and land use for the identification of Degraded Permanent Preservation Areas. For
the definition of the categories of restoration priority, the Integral Connectivity Index was applied in the
Degraded Permanent Preservation Areas, with its fractions IICflux (measurer of possibility of
gene/environmental flow) and IICconnector (measurer of node importance as the only connection
between other fragments), derived from Graph Theory. In the municipality the most expressive class is
Pasture (744.22 km?), surpassing the areas of Natural Forest Vegetation (687.23 km?2), Savannah
Formation (311.46 km?2), Agriculture (157.68 km2) and Anthropic Uses (4.21 km?). This scenario
reflected in the Permanent Preservation Areas, being identified 1706 fragments to be restored, of
these 1594 with low priority level, 102 with medium and 10 with high. The fragments of the Permanent
Preservation Areas of high level of priority are strategic in restoring the functionality of the municipal
landscape.

Keywords: Geotechnologies; Landscape; Functionality; Graph Theory; Environmental Planning.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as paisagens globais tém passado por fortes e constantes
interferéncias humanas, causando diversas alteracdes em seus componentes e, por
consequéncia, modificagbes no estado de equilibrio ecolégico (LUZ, RAMOS;
SILVA, 2019). Segundo Bertrand (1968), a paisagem € uma entidade dinamica e,
portanto, instavel, cuja formacdo € resultado da combinacdo entre os elementos
abidticos, bidticos e antropicos, que reagindo dialeticamente uns sobre os outros
fazem dela um conjunto Unico e indissociavel, que evolui continuadamente.

As modificacbes nos componentes da paisagem, principalmente a vegetacao,
geram diversos impactos ao ambiente, uma vez que, a cobertura vegetal natural € o
primeiro elemento a ser alterado, quando ndo suprimido por completo (NEVES et al.,
2014). Essa supressdo ocasiona a fragmentacdo, cuja vegetacdo natural é
interrompida por barreiras antropicas, afetando de forma direta na reducdo dos
fluxos de processos naturais em diversas espécies da fauna e flora que apresentam
limitacdes de deslocamento/dispersdo por areas nao florestais (CEMIN et al., 2009;
TAMBOSI, 2014), implicando em distarbios que afetam o equilibrio,
consequentemente, o seu funcionamento.

De acordo com Fisher e Welter (2005) e Naiman et al. (2005) as florestas
aluviais ao longo dos cursos hidricos (corredor ecoldgico) podem ser consideradas
como os melhores conectores da paisagem, por concentrarem o fluxo de energia,
nutrientes e espécies, constituindo geossistemas altamente produtivos que
geralmente retém alto potencial conectivo. Assim a conectividade pode ser
entendida segundo Taylor et al. (1993) como a habilidade de um organismo se
movimentar por meio de habitats separados, contemplando ao mesmo tempo a
estrutura e a fungéo da paisagem.

Estratégias de selecdo de areas prioritarias para restauracdo, baseadas na
composicdo e configuracdo da paisagem, possibilitando sua manutencédo e/ou
restauracdo da conectividade, tornam-se cruciais para a conservacdo da
biodiversidade (AVON; BERGES, 2016; SILGUEIRO et al., 2017).

Nesse contexto, a utilizagdo de indices derivados da Teoria de Grafos tém se
mostrado importante por permitir a valoragdo dos elementos da paisagem sob um
amplo contexto espacial, subsidiando, por meio de informagdes multicriteriais, o
aumento da conectividade, através da identificacdo de areas prioritarias a

recomposi¢do, constituindo-se uma estratégia para reverter o quadro de
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fragmentacdo e isolamento de populagcdes (SAUNDERS; HOBBS, 1991; BUNN;
URBAN; KEITT, 2000; URBAN; KEITT, 2001; MUCHAILH et al., 2009; TAMBOSI,
2014).

De acordo com Urban e Keitt (2001), o grafo € um conjunto de nés e ligagcbes
nos quais dois nos sao ligados por um arco. Na representacdo de uma paisagem em
forma de grafo, as manchas de habitat (fragmentos) sdo os ndés, sendo que, as
ligacdes entre dois nds representam conexdes funcionais, ou seja, representam que
determinado organismo, seguindo uma determinada regra de ligacédo, é capaz de se
deslocar de um fragmento a outro atravessando uma area de nao-habitat.

Tambosi (2014) acrescenta que, a utilizacdo do grafo como suporte a decisédo
de é&reas prioritdrias a recomposicdo mostra-se eficaz, pois, permite identificar
potenciais gargalos para o fluxo génico, além de comparar diferentes configuracdes
de habitat, apontando as melhores areas de restauracdo, gerando assim uma
economia na busca de espacos para implementacdo das acdes de restauro,
evitando o investimento de recursos em paisagens altamente degradadas nas quais
as chances do sucesso sao baixas.

Ante o exposto, o presente trabalho tem por objetivo investigar as Areas de
Preservacdo Permanentes degradadas para identificacdo dos fragmentos prioritarios
a recomposicdo no municipio de Nova Marilandia-MT, visando que os dados e
informacdes gerados contribuam na proposi¢cdo de acdes voltadas a restauracdo da
funcionalidade da paisagem.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Compreendendo uma area territorial de 1.934,8 km2 (IBGE, 2018), o
municipio de Nova Marilandia integra a regido Oeste de planejamento do estado de
Mato Grosso (MATO GROSSO, 2017) (Figura 1). Dos 2.951 habitantes, 66% vivem
na cidade e 34% na zona rural (IBGE, 2018).

Os solos predominantes no municipio sdo o Latossolo Vermelho-Amarelo,
Latossolo Vermelho, Argissolo Vermelho-Amarelo, Neossolos Quartzarénicos e
Neossolos Litélicos (SANTOS et al., 2018). Distribuida em é&rea de ecétono dos
biomas Cerrado e Amazo6nia, o0 municipio possui como fitofisionomias dominantes a
Savana e Floresta Estacional e Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). O

clima é o Tropical imido megatérmico, com duas estacdes bem definidas, seca e
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chuvosa, com temperaturas médias anuais acima de 25 °C e precipitacdo total que
varia entre 1400 e 1600 mm (TARIFA, 2011).
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Figura 1. Municipio de Nova Marilandia nos contextos brasileiro, estadual, regional e municipal.

Procedimentos Metodoldgicos

Para a geracdo do mapa de cobertura vegetal e uso da terra foi obtida
imagem referente a 6rbita 168, ponto 116, do satélite CBERS 4 (bandas 2 (0,52um -
0,59um), 3 (0,63um - 0,69um) e 4 (0,77um - 0,89um)), sensor Pancroméatico e
Multiespectral (PAN), com resolucdo espacial de 10 metros, do més de agosto do
ano de 2018, disponibilizadas gratuitamente no sitio do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Posteriormente, foram realizados os processos de recorte, utilizando o
arquivo vetorial do limite politico administrativo do municipio de estudo como
mascara, obtido no sitio da Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo -
SEPLAG (MATO GROSSO, 2018). No processo de segmentacgéo foi empregado o
meétodo de crescimento da regido, cujos valores de limiar de similaridade e de area
definidos empiricamente foram de 30.

Na classificacdo supervisionada foi utilizado o algoritmo Bhattacharya, em que
cada classe descrita é associada estatisticamente as regides definidas nos

parametros de segmentacdo através das meédias das matrizes de covariancia,
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utilizando-se o critério de distancia minima com limiar de aceitacdo de 99,99%
(XAUD; EPIPHANIO, 2014).

Foram definidas com base no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) trés
classes de uso da terra: Agricultura (terras utilizadas para a producéo de alimentos,
fioras e commodities do agronegoécio, incluindo todas as terras cultivadas,
caracterizadas pelo delineamento de areas cultivadas ou em descanso); Pastagem
(area destinada ao pastoreio do gado formada por gramineas nativas da regido e/ou
gramineas exéticas) e Usos Antropicos (manchas urbanas, sedes rurais e estradas), e
duas classes de cobertura vegetal: Formagédo Savanica (composta por vegetacdo de
campos nativos abertos e vegetacao arbdrea espacada e pouco densa, com arvores de
pequeno porte) e Vegetacdo Natural Florestal (formacBes arboreas densas ou abertas
com diferentes graus de continuidade).

A validacdo do mapeamento foi realizada a partir da utilizacdo dos dados da
Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil do Projeto MapBiomas
(MAPBIOMAS, 2018) e dos indices de vegetacdo NDVI e EVI das séries temporais
MODIS do Sistema de Analise Temporal da Vegetacdo — SATVeg (EMBRAPA, 2018).

Para geracdo do mapeamento das Areas de Preservacéo Permanente (APPS)
foram considerados os parametros de delimitacdo dispostos da Lei n° 12.651/2012
(BRASIL, 2012) e a metodologia proposta por Ramos et al. (2018), descrita na
tabela 1.

Tabela 1. Critérios de delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente.

Tipo de APP Area delimitada
Cursos d’agua (até 10m de largura) 30m
Cursos d’agua (de 50m a 200m) 100m
Nascentes 50m
Topo de morros/montanhas/serras Om
Encostas ou partes destas, com declividade igual ou superior a 45° Curva de Nivel*

*A delimitacdo em metros estabelecida a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos)
da altura minima da elevacdo sempre em relacdo a base, esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais proximo da elevacao (Adaptado da Lei n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012)).

A combinacao dos arquivos dos limites das APPs com o da cobertura vegetal
e usos da terra em Sistema de Informagdo Geografica ArcGis (ESRI, 2017)
possibilitou a identificacdo das Areas de Preservacdo Permanente Degradadas
(APPDs), ou seja, aquelas que se encontram em desacordo com a Lei n°

12.651/2012 (BRASIL, 2012).
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Subsequente, apoiado na Teoria de Grafos foi aplicado para analise das
APPDs o Indice Integral de Conectividade (IIC), com suas fracbes IICflux,
mensurador de possibilidade de fluxo génico/ambiental, considerando neste estudo
a dispersdo maxima de 50 metros, e lICconnector, mensurador de importancia de no
como Unica conexao entre outros fragmentos, proposto por Saura e Rubio (2010),
utilizando o programa Conefor Sensinode, versao 2.6 (SAURA; PASCUAL-HORTAL,
2007).

A partir dos valores combinados dos indices IICflux e lICconnector, as APPDs
foram classificadas em quatro categorias de prioridade de restauracéo: baixa: 0.00 —
0.15, média: 0.16 — 0.30, alta: 0.31 — 0.45 e muito alta: 0.46 — 1.00, em funcédo de
sua importancia para a manutencéo ou incremento da conectividade da paisagem e
contribuicdo para o favorecimento de fluxo génico/ambiental entre os fragmentos
(SILGUEIRO et al., 2017).

Na figura 2 séo apresentadas as etapas metodoldgicas adotadas na execucao

deste estudo.
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.
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Figura 2. Procedimentos metodoldgicos para definicdo das APPDs prioritarias a restauragdo no municipio
de Nova Marilandia-MT, no ano de 2018.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No municipio de Nova Marilandia a paisagem (Figura 3) apresentou como
classe mais expressiva a Pastagem (744,22 km?), superando a Agricultura (157,68
km2) e os demais Usos Antropicos (4,21 km?), bem como as areas de Vegetacao
Natural Florestal (687,23 km?) e Formacédo Savanica (311,46 km32). Situacdo que
pode ser derivada da insercdo do Estado, na década de 1970, nos projetos de
desenvolvimento regional, como o Prodoeste, Polamazbnia e Polocentro, que
viabilizaram incentivos fiscais e facilidades de acesso a crédito para a producéo
agricola, tornando a economia mato-grossense diretamente relacionada a expansao
da fronteira agricola da regido Centro-Oeste (OLIVEIRA, 2003; MACHADO et al.,
2018).

Atualmente Mato Grosso ocupa a primeira posicdo como maior produtor
nacional de bovinos e grédos, apresentando um crescimento continuo dessas
atividades (CAMPOS; BACHA, 2016; MATO GROSSO, 2017; IBGE, 2018). No
municipio de Nova Marilandia houve um aumento, de acordo com Censo
Agropecuario 2017 (BRASIL, 2017), de 4,74% de cabecas de gado do ano de 2006
para 2017. Dado que corrobora com as expressivas areas de Pastagem
identificadas.
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Figura 3. Cobertura vegetal e uso da terra no municipio de Nova Marilandia-MT, no ano de 2018.
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De acordo com Pessoa et al. (2013), o processo de supressao da vegetacao
nativa para expansao de cultivos agricolas e criacbes de alto retorno econémico,
como € o caso da Pastagem para o desenvolvimento da pecuaria, tem provocando
intensos desmatamentos. Os autores (op. cit) acrescem ainda que, a presenca de
extensas areas de pastagem e crescimento destas proximas a cursos d’agua, podem
ocasionar diversos problemas ambientais, como o desencadeamento e a intensificacéo
dos processos erosivos, a compactacdo do solo através do pisoteio animal, além da
contaminacdo de 4guas por agroquimicos como nutrientes e pesticidas, utilizados no
manejo da atividade.

Segundo Antoneli, Oliveira e Bednarz (2019, p. 95) a maioria dos problemas

relacionados a atividade pecuaria ocorre porque:

“...] os animais em pastejo exercem influéncia sobre a vegetagéo,
principalmente em areas de pastagens extensivas onde ha um consorciamento
entre pastagens e fragmentos de florestas. O contato dos animais com as areas
de floresta promove um raleamento da vegetacgdo dificultando a regeneracéo,
pois algumas espécies servem de alimento para os animais.”

No municipio de Nova Marilandia, o desenvolvimento da atividade pecuaria
tem sido o principal agente causador da degradacdo das Areas de Preservacio
Permanente, que foi suprimida em diversos locais (Figura 4), expressando um
comportamento semelhante em estudos realizados por Neves et al. (2019), Aquino

et al. (2018) e Machado et al. (2018) em municipios da regiéo.
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Figura 4. Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) e Areas de Preservacio Permanentes
Degradadas (APPDs) do municipio de Nova Marilandia-MT em 2018.
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Dos 288,69 km2 das APPs do municipio, 73,85 km2 encontram-se vegetadas e

em 25,57% a vegetacao esta degradada ou foi suprimida (Tabela 2).

Area
Estado das APPs Classe Km? %
Em acordo comalLei Formagao Savanica 8,16 2,89
12.651/2012 Vegetacdo Natural Florestal 206,68 71,54
Em conflito com a Lei Agricultura 0,32 011
12.651/2012 Pastagem, _ 72,43 25,08
Usos Antropicos 1,10 0,38
Total 288,69 100

Tabela 2. Estado de conformidade das APPs do municipio de Nova Marilandia-MT.

De acordo com a Lei n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012), as APPs tém como
funcdo ambiental a preservacdo dos recursos hidricos e manutencdo da paisagem,
garantindo a estabilidade geoldgica e da biodiversidade, facilitando os fluxos génicos
de espécies de fauna e flora através dos corredores ecolégicos/ambientais, sendo
de fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel (NEVES et al.,
2017).

No municipio de Nova Marilandia em 2018 havia 1706 fragmentos de APPDs
a serem restaurados (Figura 5), sendo que destes 1594 (49,59 km?) apresentaram
baixo nivel de prioridade a recomposic¢ao (0.00 — 0.15). Este nivel se da pela baixa
importancia dessas areas para manutencdo da conectividade da paisagem e
contribuicdo para o favorecimento do fluxo génico/ambiental entre os fragmentos
remanescentes as quais elas seriam incorporadas em um processo de restauracao,
Ou seja, a recuperacao dessas areas apresentaria, do ponto de vista da conjuncéo
dos dois parametros analisados neste estudo, poucos efeitos positivos a
biodiversidade que possui as limitacdes de dispersdo de 50 metros abarcada na
pesquisa.

Para os 102 fragmentos (19,64 km?2) classificados como nivel médio de
prioridade a recomposi¢do (0.16 — 0.30), é recomendado, de acordo com Forero-
Medina e Vieira (2007) e Tambosi (2014), a adogcdo de acbes que promovam a
recomposicao, uma vez que apresentam um maior indice de sucesso para manutencao
da biodiversidade, devido a conexéao facilitar de forma mais expressiva 0 movimento
dos organismos entre os fragmentos, o que influencia a sobrevivéncia e a dinamica
dessas populacdes.

Relativo aos 10 fragmentos (4,63 km?) que séo de alta prioridade de restauracao

(0.31 — 0.45) Silgueiro et al. (2017) explicam que sua recomposi¢cdo € de extrema
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importancia para o aumento da conectividade entre os fragmentos, constituindo fator
determinante para evitar a extincdo de espécies, decorrentes do processo de
fragmentacdo. Tambosi (2014) acrescenta que essas areas ao passarem por acoes
de restauracdo terdo sua capacidade de manutencdo ecologica elevada,
apresentando grande potencial de colonizacédo e assim aumentando a probabilidade

de sucesso das acdes de restauro.
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Figura 5. Nivel de prioridade a recomposicédo das APPDs no municipio de Nova Marilandia-MT.
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As APPs séo ecossistemas multifuncionais que fornecem diversos bens e
servigos, incluindo bens intrinsecos, econdmicos, valores culturais e estéticos
essenciais para o0 desenvolvimento socioecondmico das comunidades adjacentes,
sendo essenciais para a manutencao dos processos ecoldgicos e consequentemente a
preservacao de espécies (METZGER, 2006; ANTONELI; OLIVEIRA; BEDNARZ, 2019).

Diante desse cenario pode haver comprometimento dos servigos ambientais

proporcionados pelas APPs, que sofrem diminuicbes quando sobrecarregados além
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de sua capacidade suporte, afetando a manutencdo das relacbes ecologicos
(TREVISAN; MOSCHINI, 2015). Assim, o processo de recomposicdo dessas areas
faz-se de extrema importancia, uma vez que a sua recuperagdo potencializa os
servigos ecossistémicos fundamentais para a conservagdo, visto que os corredores
riparios sdo essenciais para facilitar a movimentacdo das espécies pela paisagem
(METZGER, 2010; GUARENGHI, 2018).

A definicdo de areas prioritarias para a recomposicdo é uma tarefa complexa,
pois deve equilibrar a necessidade de protecdo ambiental e as demandas da sociedade
pelo uso de componentes naturais (FIGUEIREDO et al., 2006), sendo necessario uma
avaliacao consistente dos elementos que compdem a paisagem, visando o aumento da
conectividade funcional. Neste sentido, Herrmann et al. (2011, p.119) destacam que:

“O exercicio de selecdo de areas e agdes prioritarias para conservagao da
biodiversidade esté longe de ser uma tarefa trivial, € uma agdo complexa, que

envolve o tratamento e a utilizacdo das informacgfes disponiveis para a tomada
de decisédo sobre ‘onde’, ‘quando’ e ‘quanto’ investir”.

CONSIDERACOES FINAIS

A pecuéria constitui a atividade econdbmica que tem influenciado
desfavoravelmente a conservacdo da vegetacdo das APPs, que em sua maioria
encontra-se conservada, no municipio de Nova Marilandia.

Dado a baixa quantidade de fragmentos de médio e alta prioridade a
restauracdo, medidas simples de manejo, como isolamento das APPDs, podem
oportunizar a recuperacdo natural das areas, restabelecendo com o tempo a

funcionalidade da paisagem sem a necessidade de altos investimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise espaco-temporal da paisagem possibilitou aferir que, ao longo de
trés décadas ocorreram intensas modificacdes no territério do municipio de Nova
Marilandia-MT, em virtude da expansdo das atividades antrOpicas, em especial a
pecuaria, seguindo a tendéncia de estudos realizados em municipios da regiéo.

Como resultado dessa antropizacdo houve diversos impactos a configuracao
da vegetacédo nativa na paisagem, que obteve aumento da complexidade das formas
e as distancias entre os fragmentos, além da reducdo da conectividade funcional,
ainda que de maneira moderadamente leve.

Esse cenéario refletiu nas Areas de Preservacdo Permanentes que
apresentaram areas em divergéncia com a Lei 12.651/2012, que dispde dos
parametros para delimitacdo e conservacdo, podendo indicar possiveis impactos a
biodiversidade. Dado a baixa quantidade de fragmentos de médio e alta prioridade a
restauracdo, medidas simples de manejo, como isolamento das APPDs, podem
oportunizar a recuperacdo natural das areas, restabelecendo com o tempo a

funcionalidade da paisagem sem a necessidade de altos investimentos.



