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RESUMO

A fragmentacao é um dos principais fatores de degradacéao das florestas e, com intuito
de contribuir para compreender os resultados das a¢cdes humanas na Amazoénia, este
estudo, objetivou analisar a fragmentacdo da vegetacdo, em parte da regido
metropolitana de Santarém, sobre perspectiva da Lei Florestal Brasileira. Com isso,
foi realizada a selecdo de imagens da classificacdo de cobertura e uso da terra do
projeto MapBiomas (Colecao 9), dos anos de 1993, 1998, 2003, 2008, 2013, 2018 e
2023. Todos os procedimentos de geoprocessamento foram realizados no software
QGIS 3.22 Biatowieza LTR e complementos e, os resultados, analisados através do
software Excel. As imagens selecionadas, foram reagrupas nas classes: floresta,
vegetacdo herbacea e arbustiva, agropecuaria, area ndao vegetada e corpo d’agua,
das quais, foram calculadas as métricas da paisagem: Land Cover (ha), Landscape
proportion (%) e Number of patches (fragmentos). Os dados da classe floresta foram
vetorizados e, organizados em 3 classes de tamanho, de 0,09-25,00 ha, 25,01 -100,00
ha e maiores que 100,01 ha, até o tamanho do maior fragmento. Por fim, foi elaborado
um mapa de mudancas na cobertura e uso da terra, entre os anos de 2008 e 2023,
classificando a area de estudo, de acordo com parametros da Lei Florestal. Os
resultados encontrados, demonstraram que o desflorestamento, em 30 anos, foi de
189.384,30 ha, enquanto o aumento da atividade agropecuaria, foi de 190.863,63 ha,
sendo o cultivo de soja, nas ocupac¢Bes mais antigas, e a pecuaria, nas ocupacoes
mais recentes, processo que favoreceu a reducdo da agricultura tradicional e da
biodiversidade regional. A fragmentacao florestal apresentou um crescimento de
~172%, em 30 anos, sendo que, entre 2018 e 2023, a fragmentacao foi de ~83%. Do
total de fragmentos em 2023, ~97%, eram menores que 100 ha, ou seja, mais
suscetiveis aos efeitos negativos da fragmentacéo, concentrados nas ocupacdes mais
antigas, compondo, possivelmente, areas de reserva legal e/ou de preservagédo
permanente, com pouca capacidade de proporcionar servicos ambientais. Estes
resultados indicam que os padroes de paisagem foram determinados pela
agropecuaria e, apontam a necessidade de ag¢des que incentivem a restauracao

florestal e reduzam o desmatamento para sustentabilidade da Amazonia.

Palavras-chave: Amazonia. Perda de Habitat. Politicas Publicas. Geotecnologias.



ABSTRACT

Fragmentation is one of the main factors of forest degradation and, in order to
contribute to understanding the results of human actions in the Amazon, this study
aimed to analyze the fragmentation of vegetation in part of the metropolitan region of
Santarém, from the perspective of the Brazilian Forest Law. With this, the selection of
images of the land cover and land use classification of the MapBiomas project
(Collection 9), from the years 1993, 1998, 2003, 2008, 2013, 2018 and 2023, was
carried out. All geoprocessing procedures were performed in the QGIS 3.22 Biatowieza
LTR software and complements, and the results were analyzed through the Excel
software. The selected images were regrouped into the following classes: forest,
herbaceous and shrubby vegetation, agriculture, non-vegetated area and water body,
from which the landscape metrics were calculated: Land Cover (ha), Landscape
proportion (%) and Number of patches (fragments). The data of the forest class were
vectorized and organized into 3 size classes, from 0.09-25.00 ha, 25.01-100.00 ha and
greater than 100.01 ha, up to the size of the largest fragment. Finally, a map of changes
in land cover and use was prepared between the years 2008 and 2023, classifying the
study area, according to the parameters of the Forest Law. The results showed that
deforestation in 30 years was 189,384.30 ha, while the increase in agricultural activity
was 190,863.63 ha, with soybean cultivation in the oldest occupations and livestock in
the most recent occupations, a process that favored the reduction of traditional
agriculture and regional biodiversity. Forest fragmentation showed a growth of ~172%
in 30 years, and between 2018 and 2023, fragmentation was ~83%. Of the total
fragments in 2023, ~97%, were smaller than 100 ha, that is, more susceptible to the
negative effects of fragmentation, concentrated in older occupations, possibly
composing areas of legal reserve and/or permanent preservation, with little capacity to
provide environmental services. These results indicate that landscape patterns were
determined by agriculture and cattle raising and point to the need for actions that
encourage forest restoration and reduce deforestation for the sustainability of the

Amazon.

Keywords: Amazon. Habitat Loss. Public Policies. Geotechnologies.
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1 INTRODUCAO

Os fragmentos de vegetacao sdo habitats naturais, gradualmentereduzidos
por processos de ac¢des antrOpicas ou naturais, exercendo forte influéncia na perda
de habitat, perturbando de tal maneira o ambiente que o torna inapropriado para
determinadas espécies (PETZINGER; BERRETA, 2024). A degradacdo da floresta
devido ao corte seletivo, incéndios e dos efeitos da fragmentacédo e da formacéo de
borda, estdo causando impactos como a perda da produtividade de solos, mudancas
no regime hidroldgico, perda da biodiversidade e emissédo de gasesde efeito estufa
(FEARNSIDE, 2005).

A expansao da fronteira agricola, semelhante ao que vem acontecendo na
regido metropolitana de Santarém, aumenta a fragmentacdo florestal e provoca
consequéncias negativas nos diferentes compartimentos da natureza (SOARES-
FILHO, 2014), expondo as florestas a processos que ameacam sua estabilidade, o
funcionamento e a biodiversidade (VEDOVATO et al., 2016). Por isso, a quantificacao
continua da fragmentacdo da Amazonia, com uma visdo aprofundada dos diferentes
padrbes de fragmentacdo, € critica para avaliar e mitigar impactos, proeminentes de
mudanc¢as ambientais causadas pelo homem na maior floresta tropical do mundo
(VEDOVATO et al., 2016).

A ocupacdo da Amazonia se intensificou nos anos de 1970 (FEARNSIDE,
2005), fortalecido por programas governamentais, que consolidaram a colonizacao,
principalmente as margens dos grandes eixos rodoviarios (PASSOS, 2017), como por
exemplo, a BR-163, que liga os municipios de Cuiaba/MT a Santarém/PA, com
incentivos fiscais e crediticios, sendo os principais condutores do desmatamento
naquele periodo (RAJAO et al., 2021). Esses programas governamentais traziam
consigo, promessas de desenvolvimento e progresso para a regido, abrindo espacos
para a producao familiar e sua constituicdo como ator social. Entretanto, a realidade
observada atualmente, difere dos planos iniciais, onde os grandes produtores de soja
controlam o territorio (PASSOS, 2017).

Alteracbes na forma de uso e ocupacédo da terra na regido de Santarém,
entre os anos de 1985 e 2015, proporcionaram transformagdes significativas na
paisagem, principalmente na reducéo de vegetacdo media e alta para antropizagao e
solo exposto, que apresentou um aumento de 8,25% (JATI; SILVA, 2017). A cultura
anual e perene, apresentou aumento de 202,13 %, entre os anos de 2006 e 2017,
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resultando na intensificacdo da apropriacédo da terra, sobretudo pela substituicdo da
diversidade de culturas pela monocultura, processos incentivados por politicas
relacionadas a pecuaria, integrada no sistema madeira-pecuaria e a soja (TEIXEIRA;
SANTOS; TERRA, 2019).

Dados recentes, apontam que em 2023 a cobertura florestal do bioma
Amazonico era de 68% (RAD2023, 2024), com elevado crescimento das taxas de
desmatamento no periodo de 2019 a 2023 (INPE, 2023), chegando a ser registrado,
no 1° trimestre de 2023, a 22 maior area desmatada em 16 anos (IMAZON, 2023). O
estado do Pard lidera o ranking do desmatamento na Amazoénia, sendo que em 2022
e 2023, chegou a indices de desmatamento acumulado de 34,61% e éarea de
166.774,00 km2, chegando a 42,26% e area de 52.392,84 km?, respectivamente
(INPE, 2023; 2024), sendo a Regido Metropolitana de Santarém (RMS), umas das
frentes de avanco do desmatamento sobre o bioma.

Neste sentido, o estudo da dindmica da paisagem é cada vez mais
importante para avaliacdo de impactos ambientais, planejamento urbano, rural e
regional, na busca por iniciativas e propostas de legislacdo, que visam a pratica de
gestdo realmente sustentaveis do ambiente (TABACOW; SILVA, 2011). Este estudo é
realizado com base na disciplina ecologia da paisagem, que se concentra,
predominantemente, nas relacfes entre padrdes, processos e mudancas, mas, se
expandiu nos ultimos anos, para incorporar consideracdes importantes de mitigar os
riscos e desafios associados a mudanca insustentavel da paisagem e a mudanca
climatica (PEARSON et al., 2024).

Por isso a importancia de integrar o estudo da dinamica da paisagem as
legislagbes vigentes, neste caso, a Lei Florestal Brasileira (LFB), que estabelece
normas para a prote¢cdo do meio ambiente, atravées da definigcdo dos requisitos legais
de protecdo das Areas de Remanescentes de Vegetacdo Nativa (ARVN), das Areas
de Preservacdo Permanente (APP), das Areas de Reservas Legais (RL) e Areas de
Uso Consolidado (AUC), sendo o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Programas de
Regularizacdo Ambiental (PRA), os principais instrumentos de adequacdo ambiental
de imoveis rurais as normas estabelecidas (MACHADO; SALEME, 2017; PIRES-LUIZ,
STEINKE, 2019).

A estrutura metodoldgica para quantificar os padrdes espaciais da dinamica
da paisagem, é fornecida pelo conceito de métricas de paisagem, sendo esse estudo

facilitado pelo uso de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), sistema
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computacional que permite 0 manuseio de grande conjunto de dados, que possibilita
explicar, visualizar e representar em forma de mapas, as relacbes espaciais da
paisagem, além de outras funcionalidades, como, desenvolver cenarios, avaliar
intervencdes e comparar dados, gerando informagdes Uteis e politicamente relevantes
(LANG: BLASCHKE, 2009).

O calculo de métricas da paisagem e a mitigacdo da invisibilidade
cartografica, principalmente na escala local, sdo possiveis por conta do
Sensoriamento Remoto, devido a capacidade de geracdo de dados de maneira
sistematica, regular e periddica retratando os objetos ou fendmenos da superficie da
terra, em particular, pelo potencial de alcance dos sistemas imageadores, embarcados
em satélites (PETZINGER; BERRETA, 2024).

E necessario contextualizar que, na Regido Amazonica, existem diferentes
conflitos de interesses, com argumentos comuns de melhorar a qualidade de vida das
populacdes amazobnicas (FREITAS; GIATTI; SOBRAL, 2010; RODRIGUES; SILVA,
2023). Entretanto, argumentos cientificos ‘superficiais’, denominados por Vacchiano
et al. (2019), como ‘estatisticas criativas’, distorcem a realidade ambiental brasileira,

influenciando as tomadas de decisdes, se tornando fatores determinantes das
multiplas causas do desmatamento (KHAN; SILVA, 2023) e do desmantelamento de
politicas ambientais (FONSECA; LINDOSO; BURSZTYN, 2022; RAJAO et al., 2021).

Por isso, € fundamental a utilizacdo de dados confiaveis, que possam ser
confirmados e reproduzidos pela comunidade cientifica. Neste sentido, foi utilizado
como base deste estudo, os dados de mapeamento do projeto MapBiomas, que tem
como propésito, mapear anualmente a cobertura e uso da terra do Brasil e, monitorar
as mudancas do territério brasileiro, em busca de auxiliar na conservagcao e no manejo
sustentavel dos recursos naturais, como forma de combate as mudancas climaticas
(RAD2023, 2024).

Diante destas argumentacdes, € importante investigar, qual o estado das
florestas nesta regido da Amazonia, que modificacbes ocorreram na paisagem, em
decorréncia do avanco da atividade antropica ao longo do tempo e, quais atividades
antrépicas tem ocupado o0 espaco na regido metropolitana de Santarém-PA. Estas

informacdes, sdo necessarias para nortear tomadas de decisdes sustentaveis.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar a dindmica da fragmentacdao florestal em &reas rurais, de parte da

Regido Metropolitana de Santarém, sob perspectiva da Lei Florestal Brasileira.

2.2. Objetivos Especificos

e Analisar as mudancas na espacializacdo da paisagem, a partir de dados
de cobertura e uso da terra do Projeto MapBiomas, entre os anos de 1993 e 2023;

e Mensurar o estado de fragmentacao florestal, por meio de métricas da
paisagem;

¢ Relacionar a dindmica da fragmentacéo da paisagem com a Lei Florestal

Brasileira.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fragmentacdao Florestal

A fragmentagdo é o processo de criagdo de fragmentos ou substituicdo
descontinua de areas de vegetacao natural por outras distintas, podendo ser natural
ou causado por atividades antrOpicas, sendo, possivelmente, a mais profunda
alteracdo causada pelo homem ao meio ambiente (RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003).
Esse processo altera a estrutura da paisagem, substituindo habitats continuos por
habitats divididos em manchas mais ou menos isoladas, resultando na criagcdo em
larga escala, de habitats ruins, ou negativos, para muitas espécies (RAMBALDI,
OLIVEIRA, 2003). Mesmo uma pequena area desflorestada pode ter um efeito
significativo sobre 0 deslocamento de algumas espécies (LAURANCE;
VASCONCELOQOS, 2009).

A fragmentacdo da vegetacdo, de forma simplificada, pode ser definida
como a reducado da viabilidade dos ecossistemas (NOSS; COOPERRIDER, 1994).
Para Machado (1995), a fragmentacédo da paisagem € um dos fatores responsaveis
pela degradacéo e efeitos negativos ho meio ambiente, que por sua vez é originada
por acBes antrdpicas, processos naturais, devido a fatores ambientais ou uma
combinacdo de ambos. A fragmentacdo florestal causa efeitos na vegetacéo,
decorrentes da reducao de area, das mudancas na composi¢cao e estrutura, invasao
de espécies exaticas que ocupam as clareiras abertas, além de interferéncias na fauna
e no regime das aguas (HOBBS, 1997).

A fragmentacao ocorre concomitantemente a perda de habitat nativo e, por
isso, alguns especialistas, consideram desnecessaria a distingdo entre esses dois
processos, portanto, a fragmentacéo é entendida como uma modificacdo da estrutura
da paisagem, onde ha perda de habitat nativo, formacédo de fragmentos isolados e
aumento das areas de contato, as chamadas bordas, entre ambientes nativos e areas
de uso humano (METZGER, 2007). A fragmentacado florestal, associada ao uso
humano da terra, causa muitas mudancas nos ecossistemas florestais, afetando
fortemente os microclimas, a mortalidade de arvores, o armazenamento de carbono e
a dindmica populacional da fauna (LAURANCE et al., 2011).

Os principais fatores ligados a configuracdo da paisagem, que afetam os

habitats naturais fragmentados séo: os efeitos de area (tamanho do fragmento),
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efeitos de borda, distancia (ou isolamento) entre fragmentos e do tipo de matriz em
contato com o fragmento. Quando uma floresta é fragmentada, muitas espécies
desaparecem ou se tornam mais raras, enquanto outras, ndo sao afetadas ou até se
tornam mais abundantes. Em geral, as espécies que sao mais vulneraveis aos efeitos
da fragmentacéo do habitat, sdo aquelas que precisam de areas de vida bemextensas,
sendo negativamente afetadas pelos efeitos de borda, ou ndo se adaptam ao habitat
matriz (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

FERRAZ et al. (2003) realizaram um experimento durante duas décadas na
Amazonia central, com objetivo de pesquisar uma area minima de fragmento florestal,
que fosse passivel de conservacao, concluindo que todos os efeitos negativos da
fragmentacdo, tendem a ser mais abruptos nos fragmentos de menor tamanho
(<100ha). Porém, perceberam que o tamanho da area nao impde restricbes
suficientemente claras as medidas de conservagdo, mas o tempo impde tal restricéo,
desta forma, apenas os fragmentos maiores, retém espécies durante tempo suficiente
para oferecer esperanca de acdes corretivas, como a regeneracdo de florestas
desmatadas.

Entretanto, € importante considerar que, fragmentos menores podem atuar
como trampolins para a dispersdo entre fragmentos maiores, por isso, O
gerenciamento da paisagem também deve favorecer a presenca de pequenos
fragmentos, corredores e diferentes tipos de matrizes, por exemplo, floresta
secundaria jovem (UEZU; METZGER; VIELLIARD, 2005). A distancia entre
fragmentos ou a uma floresta continua pode afetar o deslocamento de animais e
propagulos, ou seja, fragmentos préximos a outras areas de floresta, tém maior
chance de receber espécies do que fragmentos muito isolados, promovendo a
manutencao das espécies (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009; UEZU; METZGER,;
VIELLIARD, 2005).

Os efeitos de borda sobre as florestas fragmentadas sao bastante diversos
e, incluem alteracdes abidticas na abundancia das espécies e em processos
ecoldgicos. A distancia na qual estes efeitos penetram para o interior dos fragmentos
também é bastante variavel. Na Amazénia central, a distancia de penetracdo dos
efeitos de borda varia entre 10 e 400m, dependendo do tipo de efeito (LAURANCE,
2002).

A matriz tem grande influéncia sobre a conectividade dos fragmentos, esta

conectividade é importante para a sobrevivéncia das espécies, ou seja, quanto maior
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a ligacdo entre as populacdes existentes nos remanescentes de floresta, maior a
possibilidade que uma dada populacdo em declinio, receba imigrantes de outras
populacdes e assim ndo seja extinta (LAURANCE; VASCONCELOQOS, 2009). Segundo
Stouffer et al., (2006), as consequéncias da fragmentacao florestal na Amazoénia, n&o
podem ser descritas precisamente, sem uma consideracao explicita das condi¢cbes da
matriz do entorno. Fragmentos circundados por uma faixa de apenas 100m de
pastagem, apresentaram uma reducdo de até 95% na abundancia de passaros
insetivoros, apesar da paisagem local, ser dominada por florestas primarias ou em
regeneracao avangada.

Um importante efeito ecoldgico da fragmentacdo da paisagem, é a
subdivisdo, ou retalhamento do habitat, reduzindo a area em varios pedacos
irregulares, levando a um ponto no qual, o tamanho do habitat minimo ndo é mais
suficiente para garantir, a determinadas espécies animais, a probabilidade de
sobrevivéncia (LANG; BLASCHKE, 2009). O aumento do numero de pequenos
fragmentos, provocam um efeito cascata, que sobrecarrega a capacidade de
regeneracao dos remanescentes, impactando no potencial das florestas em prover
servicos ambientais, essenciais para a sobrevivéncia e bem-estar coletivo
(PETZINGER; BERRETA, 2024).

De acordo com Rosa, Gabriel e Carreiras (2017), informacdes
espacialmente explicitas detalhadas para avaliar os impactos no uso e manejo da terra
€ 0 primeiro passo critico para entender as mudancas histéricas e ser capaz de
melhorar as politicas de conservagdo. Em concordancia com essa afirmacado, é
necessario relacionar o processo de fragmentacdo com a Legislacdo Florestal a fim

de identificar limites de desflorestamento.

3.2 A Lei Florestal Brasileira e o Cadastro Ambiental Rural

ALein® 12.651, sancionada em 25 de maio de 2012 e, alterada pela Lei n°
12.727, de 17 de outubro de 2012, intitulada oficialmente Lei de Protecdo da
Vegetacdo Nativa (LPVN) e, popularmente conhecida como Novo Cédigo Florestal
(BRANCALION et al., 2016), tem como objetivo, 0 desenvolvimento sustentavel e,
estabelece as normas gerais sobre a protecdo, a conservacdo e a recuperacao da
vegetacao nativa, em todo o territorio nacional e, prevé instrumentos econémicos e

financeiros para o alcance de seus objetivos (BRASIL, 2012).
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Lima, Braganca e Almeida Neto (2018), ao realizarem uma analise critica
da Nova Lei Florestal brasileira, verificaram que houve avancos e retrocessos no
ambito das areas de preservacdo permanente, das areas de reserva legal, do cadastro
ambiental rural, do incentivo e pagamento por servigos ambientais e, principalmente,
da conectividade ecoldgica.

Dentre os avancos, pode-se destacar, o controle total do desmatamento
ilegal, 0 mecanismo de cota de reservas ambientais e a restauracao obrigatéria de
dividas de reserva legal, desta forma, os passivos ambientais, devem ser totalmente
pagos, seja através da aquisicao de cotas de reserva legal ou destinada a restauracao
da vegetacédo nativa (SOTERRONI et al., 2018).

Dentre retrocessos ambientais, Azevedo et al. (2017) e Soterroni et al.
(2018) atribuem a anistia dos desmatamentos ilegais ocorridos até 22/07/2008, que
criou as areas de uso consolidado, o mais significativo. Soares-Filho et al. (2014)
acrescentam a incluséo de areas de preservacao permanente no calculo da area de
reserva legal, o relaxamento dos requisitos de restauracédo de areas de preservacao
permanente em pequenas propriedades e, a reducdo da necessidade de restauragéo
de reserva legal para 50%, em municipios amazbnicos ocupados,
predominantemente, por areas protegidas.

De acordo com Brancalion et al. (2016), esta lei determina a proporcao de
uma propriedade rural, que pode ser usada para a produgcédo agrossilvipastoril e,
delimita a &rea de vegeta¢ao nativa que deve ser protegida ou ter uso restrito. Define
em quais situacdes, o detentor do imével rural, deve recuperar a vegetacao natural
em suas terras, sendo essencial para recuperar as florestas que foram eliminadas das
areas protegidas do imével rural e, assim, garantir os servicos ambientais.

Esta lei implementou ferramentas para possibilitar a gestado sistematica e
integrada da lei, além de obrigar e monitorar seu cumprimento, sendo essas 0
Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), o
Projeto de Recuperacdo de Areas Degradadas e Alteradas (PRADA) e as Cotas de
Reserva Ambiental (CRA), com normas estabelecidas pelo Decreto n° 7.830, de 17
de outubro de 2012 (BRANCALION et al., 2016).

O CAR surgiu da necessidade e das enormes dificuldades para a
regularizacdo ambiental das propriedades rurais, firmando solu¢cbes mais praticas e
tangiveis para tal regularizacdo (MELO et al., 2021). Trata-se de uma ferramenta de

desenho de propriedades, onde contém informacgdes que possibilitam o planejamento
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do que pode ser desenvolvido e os limites de uso da area. Sendo implementado
inicialmente nos Estados do Mato Grosso (2008) e Para (2009), servindo de base para
criacao do sistema atual (AZEVEDO et al., 2017).

O cadastro é realizado através do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural (SICAR), uma plataforma eletronica que recebe e organiza os cadastros,
integrando os dados a nivel nacional, estadual e municipal (MELO et al., 2021),
melhorando a transparéncia e fornecendo um caminho para a conformidade ambiental
(SOARES-FILHO et al., 2014).

Nesta plataforma, sdo declaradas informacgdes referentes a identificacdo do
proprietario ou possuidor, a comprovacdo da propriedade ou posse e, dados de
localizacéo geografica e das informacgdes ambientais que caracterizam o imével rural,
por exemplo, as Areas de Preservacdo Permanente, as Areas de Remanescentes de
Vegetacdo Nativa que formam a Areas de Reserva Legal, as Areas de Serviddo
Administrativa (ASA), Areas de Uso Consolidado e as Areas de Uso Restrito (AUR),
qgquando houver, tornando este registro obrigatorio para fins de licenciamento,
financiamentos e créditos agricolas (BRASIL, 2012; 2014).

As APPs foram estabelecidas inicialmente na Lei Florestal de 1965 (Lei n°
4.771/65), funcionando como um dos primeiros critérios para fiscalizacdo no nivel de
propriedade (RAJAO et al., 2021). Atualmente definida como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas (BRASIL, 2012).

As APPs estabelecem faixas marginais minimas de vegetacédo ao longo de
cursos d’agua perene e intermitentes, nascentes, lagos e lagoas, encostas, topos de
morro, montanhas, dentre outros ambientes sensiveis (BRASIL, 2002; 2012). O
tamanho da faixa de vegetacao, varia de acordo com o0 caso no imovel, sendo que,
pode variar de 5 a 500 metros.

A ARL, também foi estabelecida pela Lei Florestal de 1965, com vistas a
manter um percentual minimo de cobertura arbérea no imével (RAJAO et al., 2021), e

atualmente descrita como:

Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, com a fungéo
de assegurar o uso econémico de modo sustentavel dos recursos naturais do
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imoével rural, auxiliar a conservacao e a reabilitagdo dos processos ecologicos
e promover a conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e aprotecdo
de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012).

A ARL é a delimitacdo de uma area dentro de todo imovel rural, que deve
manter cobertura de vegetacédo nativa, sem prejuizo da aplicacdo das normas sobre
as APPs, observados percentuais minimos em relacdo a area do imével e ao
ecossistema do local, excetuados os casos previstos no art. 68 desta Lei, que trata
das Areas Consolidadas.

As AURSs, sédo locais onde é permitido a pratica de atividades sustentaveis,
devendo-se considerar, as recomendacdes técnicas dos 6rgaos oficiais de pesquisa
e boas praticas agronGmicas, caraterizadas como &reas pantanosas ou com
inclinag&o entre 25° e 45° (BRASIL, 2012).

As ACs foram acrescentas pela Lei Florestal atual, sendo a area do imével
rural com ocupacdo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificacdes,
benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a ado¢éo do
regime de pousio (BRASIL, 2012). Na prética, esse conceito implica, que qualquer
ocorréncia de desmatamento antes de 22 de julho de 2008, mesmo tendo ocorrido
ilicitamente, ndo esta sujeito as medidas punitivas previstas na Lei Florestal (RAJAO
et al., 2021), assim como, permite a reducéo da delimitacdo de APP, ARL, AUR de
acordo com o tamanho do imovel.

As areas onde nao foram desenvolvidas praticas agricolas, até a data
supracitada, sé@o consideradas com Remanescente de Vegetacdo Nativa, com
excecao do pousio, que € uma pratica agricola para possibilitar a recuperacdo da
capacidade de uso ou da estrutura fisica do solo, ininterrupta por até 5 anos (BRASIL,
2012).

Quando uma area nao € utilizada com prética agricola por um tempo acima
de 5 anos, ela é classificada com area em Regeneracdo, sendo necessaria a
autorizacdo do 6rgdo competente para supresséao desta. Caso essas areas continuem
sem pratica de atividade agricola por 20 anos em ARL e 9 anos em APP, voltardo a
ser caracterizadas como Remanescente de Vegetacéo Nativa (BRASIL, 2012).

As atividades rurais desenvolvidas, ap6s a data de 22/07/2008, sé&o
classificadas como antropismo (BRASIL, 2014), sujeitas a puni¢cdes caso nao estejam
em conformidade com as legislagBes ambientais, por exemplo, a abertura de areas

acima de percentuais permitidos.
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A Cota de Reserva Ambiental (CRA) é um titulo legal negociavel de
excedentes florestais, que podem ser adquiridos para compensar dividas ambientais
no mesmo bioma, que poderia tornar menos custosa a conservacao de florestas em
areas com menor retorno agricola e possibilitar a conservagdo menos fragmentada da
vegetacdo nativa remanescente (MAY et al., 2015). Talvez o mecanismo mais
importante seja a Cota de Reserva Ambiental (CRA), um titulo legal negociavel para
areas com vegetacao nativa intacta ou em regeneracdo que exceda 0s requisitos da
Lei Florestal (SOARES-FILHO et al., 2014).

Outro instrumento que influencia nas delimitacbes e nas analises dos
cadastros sdo os Zoneamento Econdémico Ecolégico Estaduais (ZEES), que tem como
objetivo geral organizar de forma vinculada as decisées dos agentes publicos e
privados quanto a planos, programas, projetos e atividades que, direta ou
indiretamente, utilizem recursos naturais/. Permite reduzir, exclusivamente para fins
de regularizacdo, mediante recomposic¢ao, regeneracdo ou compensacao da ARL de
iméveis com area rural consolidada na Amazonia, para 50 % da area do imovel ou
ampliar em até 50 % as ARLSs, para cumprimento de metas nacionais de protecdo a
biodiversidade.

Contudo, o Cadastro Ambiental Rural, por ser auto declaratorio e ndo conter
filtros que impecam as sobreposi¢cdes com unidades de conservacao, terras indigenas
e entre cadastros, os 6rgaos ambientais necessitam validar o CAR antes de permitir
ao produtor que exerca seus direitos ou sejam cobrados deveres (RAJAO et al., 2021).
No estado do Para, as andlises séo realizadas pela Secretaria de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do Pard (SEMAS-PA) assim como, por algumas Secretarias
Municipais de Meio Ambiente habilitadas. No procedimento de analise do CAR é
verificado a equivaléncia das informacbes declaradas e as respectivas
documentacbes comprobatérias. Apos analise, 0 CAR pode apresentar as seguintes
situacdes, de acordo com a Instrucdo Normativa do Ministério do Meio Ambiente n° 02
de 06 maio de 2014:

- Ativo: assim que concluida a inscricdo no CAR, porém, néo analisado, e,
guando analisada, constatado a regularidade relacionada as informacdes declaradas.

- Pendente: devido ao Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural
(SICAR), todo CAR passa pela situacdo de pendente, pois na inscricdo do cadastro
nao € possivel encaminhar documentacdes comprobatorias de dominio, por isso, a

partir da 12 analise, o CAR € notificado, solicitando o envio das documentacdes
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pertinentes. Apo0s esse procedimento e confirmada a situacdo de dominio, séo
analisadas as feicbes relacionadas aos aspectos ambientais e de servidédo
administrativa, na sequéncia da analise, o CAR pode ficar como ativo, ou, quando
identificada irregularidades, continuar como pendente com prazo para ajuste da
declaragéo.

E importante mencionar que, caso haja divergéncia de interpretacdo da
analise feita pela SEMAS, é possivel o encaminhamento de justificativa, que
comprovada a veracidade da contestacdo, o cadastro pode ser ativado. Quando
comprovada a irregularidade ambiental da declaracdo, o Cadastro s6 pode ser ativado
apos adesdo ao Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA) seguido do Projeto de
Recuperacéo de Areas Degradadas e/ou Alteradas (PRADA).

A partir do momento de adeséo e assinatura do Termo de Compromisso
Ambiental (TCA), o cadastro fica na situacdo de ativo, aguardando regularizagéo
ambiental, as sancdes decorrentes das infracdes serdo suspensas, e deverdo ser
cumpridas as obrigacdes estabelecidas no PRA e/ou no termo de compromisso para
a regularizacdo ambiental nos prazos e condi¢cdes neles estabelecidos.

- Cancelado: quando constatado que as informacdes declaradas sao total
ou parcialmente falsas, enganosas ou omissas, ap6s 0 ndo cumprimento dos prazos
estabelecidos nas notificacdes, ou por decisao judicial ou decisédo administrativa do
orgdo competente, devidamente justificada.

- Suspenso: quando constatadas irregularidades de aspecto ambiental e/ou
documental, que influenciem direta ou indiretamente, as informacdes declaradas, bem
como o processo de regularizagdo ambiental do imoével, podendo ser por decisdo
judicial ou administrativa do 6rgdo competente, devidamente justificada.

O PRA deve ser realizado depois da validagdo do cadastro e segue as
diretrizes préprias de cada estado, servindo como guia para a recuperacdo dos
passivos ambientais das propriedades cadastradas no SICAR. Ele deve contemplar
as propostas para a recuperacdo, recomposicdo e regeneracdo dos passivos
ambientais, bem como um termo de compromisso assinado pelo proprietario (BRASIL,
2012; LIMA; MUNHOZ, 2016).

Esses procedimentos sdo de extrema relevancia para que seja possivel
estabelecer conexdes entre areas de preservacdo permanente e areas de reserva
legal, a fim de que essas possam proporcionar 0s servicos ambientais descritos pela
lei florestal e almejados pela sociedade (LIMA; BRAGANCA; ALMEIDA NETO, 2018),
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desta forma, como ja foi mencionado anteriormente, areas pequenas tem menos

capacidade de cumprir com funcdes descritas pela Lei.

3.3 Ecologia da Paisagem

Uma analise fundamental, em relacdo ao estudo da fragmentacéo, € o
estudo da “Ecologia da Paisagem”. Este termo, foi empregado pela primeira vez pelo
biogedgrafo alemé&o Carl Troll, em 1939 (TROLL, 1939), apenas quatro anos apos
Tansley em 1935 (TANSLEY, 1935) ter introduzido o conceito de “ecossistema”. Este
termo redne conceitos bem importantes de ecologia e de paisagens, o qual é
compreendido como uma ciéncia para o0 estudo da paisagem e sua dinamica
(METZGER, 2001).

Segundo Odum (2006), a palavra “ecologia” foi proposta pela primeira vez,
pelo bidlogo alemao Ernest Haeckel, em 1869 (RICKLEFS, 1996), sendo definida
usualmente como o estudo das relagdes dos organismos ou grupos de organismos
com o seu ambiente, ou a ciéncia das inter-relagées que ligam os organismos Vvivos
ao seu ambiente e, numa acepg¢ao mais “moderna”, o estudo da estrutura e do
funcionamento da natureza, considerando que a humanidade € uma parte dela.

Para um melhor entendimento da ecologia da paisagem, faz-se necessario
abordar o sentido de ecossistema que, na ecologia, € a unidade funcional basica, uma
vez que inclui tanto comunidades bit6ticas como o ambiente abi6tico, cada um deles
influenciando as propriedades do outro. E um conceito que tem como principal fun¢éo
dar realce as relacfes obrigatérias, a interdependéncia e as relacdes causais, isto €,
a juncdo de componentes para formar unidades funcionais, sendo o nivel de
organizacao biologica mais apropriado a aplicacao de técnicas de analise de sistemas
(ODUM, 2006), transmitindo um sentido de homogeneidade do objeto de estudo.

Por outro lado, a no¢ao de paisagem acompanha a existéncia humana, uma
vez que a sobrevivéncia dos seres humanos sempre dependeu de sua relacdo com o
meio (MAXIMIANO, 2004), sendo mencionada pela primeira vez no “Livro dosSalmos”
do antigo testamento, escrito por volta de 10.000 A.C. em hebraico, como uma noc¢éo
visual e estética, entendimento adotado posteriormente pela literatura e pelas artes
em geral (METZGER, 2001).

Interpretada ao longo do tempo conforme as diversas disciplinas cientificas

e até mesmo o0 senso comum, acumulando uma enorme diversidade de conteldos e
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significados, moldadas cada qual em um determinado contexto histérico. A palavra
paisagem foi conceituada primeiramente por Humboldt em 1807, sendo o carater total
de uma regido da Terra cultural (MAXIMIANO, 2004; VITTE, 2007). Em 1967, Hans
Carol conceituou paisagem como, tudo que se encontra no manto terrestre constitui a
paisagem, montanhas, planicies, mares, lagoas, ar, plantas, animais, 0 homem com
ser atuante biologico, social, econémico, espiritual, campos, prédios, trafego — tudo
iSso em sua existéncia total e em sua interferéncia perfaz a paisagem (LANG;
BLASCHKE, 2009).

Em tempos mais recentes, conforme Bastian (2001), o entendimento
cientifico de paisagem implica um sistema integrado, componentes do meio ambiente
e sociais, sendo esse entendimento, o pré-requisito para fomentar um acesso
competente aos problemas complexos a luz de um desenvolvimento sustentavel.

Santos (2002) acrescenta que a palavra paisagem € frequentemente
utilizada em vez da expresséao configuracéao territorial, que em muitos idiomas, o uso
das duas expressoées € indiferente, sendo entdo, o conjunto de elementos naturais e
artificiais que fisicamente caracterizam uma area, sendo a paisagem apenas a por¢céao

da configuracéo territorial que € possivel abarcar com a visao.

A paisagem existe através de suas formas, criadas em momentos histéricos
diferentes, porém coexistindo no momento atual. No espaco, as formas de
que se compde a paisagem preenchem, no momento atual, uma funcéo atual,
como resposta as necessidades atuais da sociedade. Tais formas nasceram
sob diferentes necessidades, emanaram de sociedades sucessivas, mas so
as formas mais recentes correspondem a determinacdes da sociedade atual
(SANTOS, 2002, p.67).

Mesmo com a diversidade de variacbes do conceito de paisagem, alguns
pontos sdao comuns (MAXIMIANO, 2004; VITTE, 2007), constituindo-se de um
mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade
existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada
escala de observacao, podendo-se apresentar sob forma de mosaico, contendo
manchas (fragmentos), corredores e matriz, ou sob forma de gradiente (LANG;
BLASCHKE, 2009; METZGER, 2001).

Contudo, de acordo Bertrand (2004), a paisagem néo € a simples adicéo
de elementos geogréficos disparatados. E, em uma determinada por¢éo do espaco, o

resultado da combina¢&o dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos
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e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolucao.

Atualmente, a paisagem tem se tornado para varias ciéncias (Geografia,
Biologia, Agronomia e Ecologia, por exemplo), um recurso para o estudo da complexa
relacdo entre homem e natureza, possibilitando tanto um entendimento global da
natureza, quanto servindo de suporte a gestdo e ao planejamento ambiental (NUNES,
2020). Assim como o conceito de paisagem, o uso do termo ecologia da paisagem,
envolve diversos entendimentos, mas o ponto de partida da ecologia da paisagem é
a nocdao béasica de espacialidade, a heterogeneidade do espaco onde o0 homem habita,
englobando aspectos geomorfologicos e de recobrimento, tanto naturais quanto
culturais (METZGER, 2001).

Pode-se afirmar que o conceito de ecologia da paisagem se desenvolveu a
partir de duas abordagens distintas, sendo uma geografica, com berco na Europa,
abrangendo tanto a geografia fisica quanto a humana, com a preocupacao de
planejamento da ocupacdo territorial, as modificacdes da paisagem pelo homem
(paisagens culturais), em macro escalas tanto espaciais quanto temporais. E outra
abordagem ecoldgica, mais recente, com berco nos Estados Unidos, inicialmente
influenciada pela ecologia de ecossistemas, pela modelagem e analise espacial,
facilitada pelo advento das imagens de satélite, dando maior énfase as paisagens
naturais, direcionada a conservacdo da biodiversidade e ao manejo de recursos
naturais, sendo a escala espacial e temporal relacionada a espécie em estudo
(BASTIAN, 2001; METZGER, 2001; SIQUEIRA; CASTRO; FARIA, 2013; WU, 2013).

Turner (2005), neste mesmo sentido, acrescenta que o foco explicito na
compreensao da heterogeneidade espacial surgiu na década de 1980, a medida que
a ecologia da paisagem se desenvolvia e os dados espaciais e os métodos de analise
se tornavam mais amplamente disponiveis, e que a pesquisa em ecologia de
paisagens melhorou a compreensdo das causas e consequéncias da
heterogeneidade espacial, e de como elas variam com a escala influenciando na
gestao de paisagens naturais e culturais.

De acordo com Bastian (2001), examinando diferentes “conceitos” a
respeito de ecologia da paisagem e de uma unificacdo do entendimento do termo,
buscou ndo limitar seu uso a aspectos meramente espaciais e descritivos da
paisagem ou, tendéncias em reduzir a complexidade da paisagem a aspectos ou

componentes Unicos em subdisciplinas da visdo da biologia. Enfatizou que o desafio
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da ecologia da paisagem € uma abordagem holistica no contexto das relacdes
homem-natureza frente aos problemas ambientais e a discussdo sobre
sustentabilidade, com foco em estruturas, processos e mudancas da paisagem,
aspectos espaciais e hierarquicos e, a complexidade dos diferentes fatores numa
paisagem.

Segundo o mesmo autor, este principio holistico esta incorporado as raizes
da ciéncia da ecologia da paisagem, unindo a abordagem ecossistémica da ecologia
e a abrangéncia da geografia fisica e humana, porém, ndo se trata somente da mera
combinacdo de ciéncias, mas que transcende os limites especificos das “ciéncias
maes”, permitindo conexdes com outras ciéncias. Sendo esse o verdadeiro desafio da
ecologia de paisagens, frente a necessidade de investigacdo em busca de

diagndsticos consistentes de gestdo de territérios.

A medida que a sociedade lida com a crescente necessidade de reconhecer
e mitigar os danos causados pelo uso intensivo de paisagens para satisfazer
0s requisitos de servicos ecossistémicos de uma populacao global crescente,
a importante metaciéncia da ecologia da paisagem evoluiu. Seu foco é
estudar e melhorar as relages entre processos ecoldgicos e ambientais e
ecossistemas especificos em uma variedade de escalas de paisagem e niveis
organizacionais relevantes para pesquisa, politica e gestdo (PEARSON et al.,

2024, p.1).

Forman e Godron (1986) abordaram que a ecologia da paisagem pode ser
definida como o estudo da estrutura, funcdo e mudanca de uma regido heterogénea
composta de ecossistemas em interacdo, sendo estas trés caracteristicas principais
de uma paisagem. Segundo 0s mesmos autores, a estrutura é o produto do
relacionamento espacial entre os distintos ecossistemas ou elementos (como € o
arranjo ou padréo espacial da paisagem), descrita pelos tamanhos, formas, nUmeros
e tipos de configuragcdo dos ecossistemas, ja a funcdo, € a interacdo entre 0s
elementos espaciais, enquanto, a mudanca, sdo as alteracdes na estrutura e na
func@o do mosaico ecoldgico através do tempo.

De acordo com Lang e Blaschke (2009), as caracteristicas da estrutura
espacial das paisagens sdo observaveis, descritiveis e analisaveis, sendo a mudanca
de paisagem referente especialmente a transformacdo das areas, porém ela ndo
ocorre de modo uniforme e espacialmente indiferenciada. Desta forma, na descricao
de uma paisagem, torna-se fundamental a caracterizacdo de trés tipos basicos de

estrutura: manchas, corredor e matriz.
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Esta caracterizacdo é importante, pois descreve 0 arranjo espacial da
paisagem, em um determinado tempo, podendo relevar 0os processos que estao
ocorrendo e 0s processos que determinam seu desenvolvimento, deste modo, pode-
se dizer que o estudo do relacionamento espacial dos elementos da paisagemconstitui
o elemento central da pesquisa em ecologia da paisagem (FORMAN; GORDON,
1986).

Pode-se considerar que as manchas sdo os elementos ou unidades
basicas que compdem a paisagem, ndo sado evidentes e devem ser definidas em
relacdo ao fendmeno em consideragdo. S&o dindmicas e ocorrem em uma variedade
de escalas espaciais e temporais. Assim, independentemente da base para definir
manchas, uma paisagem nao contém um Unico mosaico de manchas, mas contém
uma hierarquia de mosaicos de manchas em uma variedade de escalas
(MCGARIGAL, 2015).

Os corredores sédo elementos lineares da paisagem que podem ser
definidos com base na estrutura, na funcdo ou em ambas, podem ser faixas isoladas,
mas geralmente estdo ligados a uma mancha semelhante. Cabe ao investigador ou
gestor definir a estrutura e a funcao implicita relativa aos fendmenos em consideracéo
(MCGARIGAL, 2015).

Pode-se considerar que a matriz é o tipo de elemento da paisagem mais
extenso e mais conectado, desempenhando um papel dominante no funcionamento
da paisagem, porém, a designacdo de um elemento matricial depende em grande
parte do fenbmeno em consideracdo e da escala de investigacdo ou gestédo
(MCGARIGAL, 2015). Sendo assim, a matriz pode ser representada pelo habitat
antropogénico e geralmente por manejos agricolas que podem servir como um canal
ou uma barreira a disperséo de espécies, dependendo do tipo de manejo a que séo
submetidas (PERFECTO; VANDERMEER, 2008)

Atualmente, estudos relacionados a ecologia das paisagens enfatizam a
natureza interdisciplinar de entender a dinamica de padrdes e processos em escalas
de paisagem relevantes para o uso da terra e a mudanca da cobertura da terra em
uma variedade de sistemas terrestres. Destacando o papel dos servigos
ecossistémicos e o0 papel que as pessoas desempenham em provocar mudangas na
paisagem, demonstrando o quéo interconectadas estdo com elas e, portanto, seu

senso de administracdo e gestdo (PEARSON et al., 2024).
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Este estudo esta direcionado a uma abordagem geografica da ecologia da
paisagem, sendo as modificacdes da paisagem ao longo do tempo, relacionadas a
interacdo do homem com o meio ambiente de interesse, ou seja, a estrutura e a
dindmica da paisagem, relacionando os cenarios ou Lei Florestal brasileira. A estrutura
metodologica para quantificar esses padrdes é fornecida pelo conceito de estrutura de
paisagem, que trata da medicdo e quantificacdo de paisagens, com valores de
medicao das chamadas medidas da estrutura da paisagem, ou métricas de paisagem
(LANG; BLASCHKE, 2009).

3.4 Métricas da Paisagem

As métricas da paisagem expressam a relacao entre padrdes espaciais e
processos ecologicos, indices métricos associados ao estudo da legislacdo ambiental
podem contribuir para a melhor compreensao dos fragmentos da vegetacdo, no
sentido de verificar a possibilidade desses fragmentos permanecerem na paisagem
ou se tornarem sub-fragmentos (METZGER, 2003). Segundo Turner (2005), uma
ampla gama de métricas para composi¢ao da paisagem (o0 niUmero e a quantidade de
diferentes tipos de habitat) e configuracdo foram desenvolvidas para dados
categoricos (como essas classes estdo organizadas espacialmente).

A estrutura da paisagem ocorre em trés niveis. Nivel de Mancha (Patch):
referem-se as caracteristicas geométricas das manchas individuais como area, forma,
borda e area-nucleo. Nivel de Classe: resumem todas as manchas de uma
determinada classe, a configuracao desse conjunto de manchas, como distancia entre
manchas e o retalhamento da classe. Nivel de Paisagem: relativas a paisagem
referem-se a toda paisagem, a diversidade das classes, a proporcéo de cobertura de
cada classe numa éarea total e a dominancia ou uniformidade das classes (LANG;
BLASCHKE, 2009; MCGARIGAL, 2015; METZGER, 2003).

Porém, de acordo com Metzger (2003), as métricas sdo ferramentas
importantes na investigacdo ecoldgica espacializada, mas devem ser utilizadas de
forma criteriosa, escolhidas em funcdo do objetivo do estudo, sendo fundamental a
qualidade dos dados categoricos e da escala utilizada, podendo ser agrupadas em
duas categorias: de composicéo e disposicdo. Os parametros de composicdo dao
ideia de quais unidades estdo na paisagem e os parametros de disposicdo vao

guantificar o arranjo espacial dessas unidades. Neste estudo, 0s parametros visam
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qguantificar a fragmentacdo da classe Floresta, o que implica nos problemas
recorrentes como perda de habitat, efeitos de borda, dificuldade de dispersao de
propagulos, reducdo da diversidade, risco aumentado de extincdo (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001).

A area da mancha é normalmente calculada como a area total da mancha,
independentemente de seu carater espacial, contudo, o tamanho da mancha também
pode ser caracterizado pela sua extensdo espacial; ou seja, quao abrangente é. A
maioria das métricas incorpora diretamente informacdes sobre o tamanho da mancha
ou é afetado pelo tamanho da mancha (LANG; BLASCHKE, 2009; MCGARIGAL,
2015).

Os limites entre manchas (ou bordas) representam outro atributo espacial
fundamental de um mosaico de manchas. O comprimento da borda pode ser resumido
no nivel da mancha como o perimetro da mancha, e nos niveis de classe e paisagem
como o comprimento total da borda envolvendo a classe focal ou em todo o mosaico,
respectivamente (LANG; BLASCHKE, 2009; MCGARIGAL, 2015).

Area central ou ntcleo (core area): A area central refere-se a area interna
das manchas, onde predominam condi¢des naturais do fragmento e nao é afetado
pela borda da mancha ou “efeito de borda”. A borda é definida pelo pesquisador
considerando o tipo de estudo a ser realizado. A area central integra o tamanho do
patch, a forma e a distancia do efeito de borda em uma Unica medida. A magnitude do
efeito de borda é relativa, também, ao contraste, ou tipo de matriz. E um atributo da
prépria borda, enquanto a area central € um atributo do interior da mancha apdés
contabilizar os efeitos adversos da borda que penetram nas manchas e, portanto, tém
um efeito de profundidade de borda correspondente (MCGARIGAL, 2015).

Para Fernandes e Fernandes (2017), o numero de fragmentos de
determinada classe é de fundamental importancia para os aspectos dos padrdes da
paisagem, uma vez que constitui uma medida do seu grau de subdivisdo ou
fragmentacdo. A area central da formacéo florestal, esta baseada na area total da
mancha e na forma, e possibilita analisar o efeito de borda, quanto maior a area
central, menor o efeito de borda da classe na paisagem. Segundo Vidolin, Biondi e
Wandembruck (2011), a Area Central é considerada medida da qualidade de habitat,
uma vez que indica quanto existe realmente de area efetiva de um fragmento, apos

descontar-se o efeito de borda.
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Com a complexidade das questbes espaciais a serem consideradas, a
utilizacdo das geotecnologias é de extrema importancia para a analise integrada da
paisagem através de dados de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacgéao
Geogréfica (SIG). Essas ferramentas tém sido amplamente utilizadas, pois auxiliam
na tomada de decisfes e reduzem a subjetividade, identificando areas que precisam
conectar os remanescentes e propondo corredores, considerados temas importantes
para avaliacdo no contexto espacial (FERRETTI; POMARICO, 2013).

Estas métricas, possibilitam interpretar se a capacidade de um fragmento
pequeno, isolado e circundado de plantio de graos, declarado como &rea de reserva
legal, pode ndo atender as funcbes que a Lei Florestal Brasileira preconiza, da mesma

forma as Areas de Preservacdo Permanente (BRASIL, 2012).:

Assegurar 0 uso econdémico de modo sustentavel dos recursos naturais do
imovel rural, auxiliar a conservacao e a reabilitagdo dos processos ecolégicos
e promover a conservacgédo da biodiversidade, bem como o abrigo e aprotecéo
de fauna silvestre e da flora nativa

3.5 Classificagdo Mapbiomas

O projeto Mapbiomas, é uma iniciativa colaborativa que reune diferentes
instituices publicas e privadas, com propdsito de disponibilizar gratuitamente o
mapeamento anual de Cobertura e Uso da Terra (CUT) de todo Brasil, com resolucéo
de 30m. Conta com uma ampla gama de especialistas em sensoriamento remoto,
ciéncias ambientais, humanas, da computacéo e outras, que desenvolvem esteprojeto
com uso de processamento em nuvem e classificadores automatizados,
desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth Engine (Mapbiomas,
2024).

O Google Earth Engine é uma plataforma que facilita 0 acesso a recursos
de computacéo de alto desempenho para o processamento de conjuntos de dados
geoespaciais muito grandes, que permite aos usuarios obterem dados sistematicos
ou implantar aplicativos interativos apoiados pelos recursos da plataforma. E também,
um catalogo de dados que abriga um grande repositério de conjuntos de dados
geoespaciais disponiveis publicamente (GORELICK et al., 2017).
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Em linha gerais, a metodologia de classificacdo anual do MapBiomas,
utiliza como base imagens do satélite Landsat, com resolucdo espacial de 30x30
metros, numa seérie temporal com inicio em 1985. As imagens séo classificadas pixel
a pixel, sendo selecionados somente os pixels sem nuvens, fumaca ou outrosartefatos
e, sendo extraidas métricas que explicam o comportamento daquele pixel naquele
ano, procedimento realizado com todas as bandas espectrais dos sensores (SOUZA
et al., 2020).

E realizado um mosaico com o resultado das métricas de cada pixel, onde
é feito a classificacdo automatica dos pixels utilizando o classificador “randon forest”,
sendo entdo analisados por especialistas de cada Bioma e de cada tema. Na
sequéncia, pixels isolados séo eliminados, a fim de ampliar a consisténcia espacial
dos dados e aplicado um filtro temporal, com a funcao de corrigir falhas por excesso
de nuvens ou falta de dados. Em seguida os pixels séo integrados e aplicados uma
regra de prevaléncia, formando um Unico mapa anual e, por fim, 0s mapas passam
por uma analise de acuracia que € a principal forma de avaliagdo da qualidade do
mapa (SOUZA et al., 2020).

Atualmente o projeto esta na Colecédo 9, que resultou ndo apenas em uma
longa série temporal, adicionando o ano de 2023, mas em mapas anuais de Cobertura
e Uso da Terra do Brasil mais consistentes espacial e temporalmente. Os mapas séo
produzidos numa escala de 1:250.000, tendo sua melhor aplicagdo em escala até
1:100.000. A acuracia no Nivel 1 foi de, 93% de precisdo global média e 6% de
discordancia de alocacao com 0,8% de discordancia de area, no Nivel 2, a precisédo
global foi de 89,8%, com 7,2% de discordancia de alocagéo e 2,9% de discordancia
de area e, finalmente, no Nivel 3, a precisdo global foi de 89,8%, com 7,1% de
discordancia de alocacéo e 3,0% de discordancia de area (MapBiomas, 2024).

De acordo com Souza et al. (2020), formuladores de politicas estdo usando
o conjunto de dados do MapBiomas para planejar e avaliar politicas publicas no pais.
E esta se expandindo para gerar novos produtos em outros paises, contribuindo para
dar suporte a aplicacdes cientificas e sociais e melhores decisfes politicas.

Cruz e Cruz (2021) avaliaram o mapeamento de Cobertura e Uso da Terra
do MapBiomas, para o Rio de Janeiro, ano de 2015, com alto grau de confiabilidade
e como um importante conjunto de dados e referéncia para a realizacdo de
mapeamentos tematicos daquela regido. Segundo Costa et al. (2018), os produtos

gerados pelos Mapbiomas ajudam a melhor compreender o uso e a ocupacao da terra
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em uma escala temporal, assim como, economiza em recursos e tempo, uma vez que

a plataforma disponibiliza as séries temporais para o download gratuito.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Regiao Metropolitana de Santarém (RMS) é composta pelos municipios
de Santarém, Belterra e Mojui dos Campos em sua totalidade. Para realiza¢do desta
pesquisa, foi delimitada a regido onde o desenvolvimento da monocultura de gréos
tem ocorrido com maior intensidade, sendo a parte da RMS localizada as margens
direitas dos Rios Tapajos e Amazonas, area de influéncia direta da BR-163 (Rodovia
Cuiaba-Santarém), até os limites com os municipios de Prainha, Uruara e Placas,
abrangendo aproximadamente 9.150,00 km? ou 915.000,00 ha (Figura 1).

Figura 1 — Localizag&o da RMS e da Area de Estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A histéria das atividades de uso da terra na RMS esta intimamente
relacionada a rodovia BR-163, construida como parte do programa de colonizagéo da
Amazonia, permitindo que fazendeiros se estabelecessem espontaneamente ao longo
desta estrada, sendo principalmente colonos de reforma agraria de pequena escala.
Com a disponibilidade de terras, perspectiva de pavimenta¢do da rodovia BR-163 e a

existéncia de um porto na cidade de Santarém, tornaram esta regido muito atraente
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para atividades agricolas e a expansao rodoviaria néo oficial associada (FEARNSIDE,
2007; ROSA; GABRIEL; CARREIRAS, 2015).

E necessario mencionar que o municipio de Mojui dos Campos, foi
desmembrado de Santarém em 2006, mas, somente em 2012 houve a primeira
eleicao para prefeito, ou seja, 0 municipio comecou a ter uma geréncia independente
a partir de 2013. Outro ponto necessario de mencionar, € que a area da Flona Tapajos
nao fara parte da analise de fragmentacdo, pois iria interferir nas métricas da
paisagem, uma vez que se trata de um remanescente bem conservado,
importantissimo para manutencao da biodiversidade “original” da floresta Amazdnica
e, fundamental para uma estratégia de recuperacéo de areas degradadas, tanto pela

biodiversidade quanto pela proximidade da area de estudo (Figura 2).

Figura 2 — Areas atribuidas a reforma agraria.
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Esta regido € preenchida por areas atribuidas a reforma agréaria e areas
protegidas, como por exemplo, Projetos de Assentamentos Rurais, Areas

Quilombolas, Terras Indigenas e Unidades de Conservacdo (UC), que influenciam
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diretamente no ordenamento territorial e consequentemente no uso e ocupacéo do
solo.

Um fator importante neste estudo é o Zoneamento Ecologico Econdmico
do Oeste do Para (ZEE), instituido pela Lei Estadual n° 7.243 / 2009 (Figura 3). Criado
para orientar o planejamento, a gestdo e o0 ordenamento territorial para o
desenvolvimento sustentavel ao longo da area de influéncia das Rodovias
Cuiabd/Santarém (BR-163) e Transamazonica (BR-230) no Estado do Para. Este
instrumento tem relacdo direta com a Lei Florestal Brasileira, nas andlises do Cadastro
Ambiental Rural e na delimitacdo das Areas de Reserva Legal, assim como nos

procedimentos referentes ao Programa de Regularizacdo Ambiental.

Figura 3 — Zoneamento Ecolégico Econdmico do Oeste do Para.
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Fonte: Adaptado da Semas-PA (2000).

Em relacdo as caracteristicas climaticas, segundo a classificacdo Képpen,
o clima predominante da regido é o “Af’, apresentando periodos de seca bem
definidos, temperatura acima de 26°C e pluviosidade anual entre 1.900 e 2.200 mm
ao ano, porém, também apresenta caracteristicas climaticas classificada como “Am”

gue com precipitagdes anuais de aproximadamente 3.000 mm ano por ano, pertence



38

ao dominio de clima tropical caracterizado por apresentar total pluviométrico anual
elevado e moderado periodo de estiagem (ALVARES et al., 2013).

As associacfes de solo na area de estudo (Figura 4), sdo: Argissolo
Vermelho-Amarelo, Gleissolo Héplico, Latossolo Amarelo, Neossolo Fluvico, Neossolo
Quartzerénico e Plintossolo Haplico (SANTOS et al., 2018).

Figura 4 — Tipos de solo na Regido Metropolitana de Santarém-PA.
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Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Os Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e Neossolos Quartzarénico
sdo profundos a muito profundos, bem drenados, de baixa fertilidade natural,
condicionados pela baixa soma por bases, baixa capacidade de troca de cations e alta
saturacdo por aluminio (RODRIGUES et al., 2001). De modo geral, esses solos
apresentam baixa fertilidade natural, mas com boas propriedades fisicas. A
potencialidade desses solos para atividades agricolas depende de fatores que
interferem no uso agricola, quanto ao desenvolvimento da cultura e/ou manejo do solo
(VENTURIERI; MONTEIRO; MENEZES, 2010).

A regido apresenta uma vasta rede de drenagem, inserida principalmente
a microrregido hidrogréafica do Curua-una, e apenas uma parte pertencente a
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microrregido hidrografica do Baixo-Tapajos (Figura 5). Isso implica em uma rede bem

desenvolvida, apresentando uma area de preservacao permanente bem elevada.

Figura 5 — Hidrografia na Regido Metropolitana de Santarém-PA.
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Fonte: Adaptado da Agéncia Nacional de Aguas (2023).

Os Rios Amazonas e Tapajés sdo as vias de maior importancia para o
desenvolvimento econdmico da regido, através do escoamento de produtos nela
gerados, pela utilizacdo de pequenas, médias e até grandes embarca¢cfes. Um outro
rio de grande importancia na economia da regido é o Curua-Una, ndo por sua
navegabilidade, em virtude de ser um rio bastante encachoeirado, mas por seu poder
energeético, pois, é nele que se encontra a hidrelétrica de Curua-una (RODRIGUES et
al., 2001).

O tipo de vegetacao predominante na regido é a floresta ombrofila densa,
estendendo-se por praticamente toda area. Apresenta diversificagcdes na sua forma e
estrutura, proveniente da distribuicdo em diferentes ambientes, constituida por arvores
com alturas entre 20 e 30m, troncos retos e bem copados, sempre apresenta grande
namero de espécies, muitas de excelentes propriedades e de boa potencialidade de
madeiras por unidade de area (VENTURIERI; MONTEIRO; MENEZES, 2010).
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As espécies florestais de maior valor econémico estdo deixando de existir,
em consequéncia de constantes derrubadas (RODRIGUES et al., 2001). Pode-se ver
na Figura 6 a extensdo do que foi floresta um dia.

Figura 6 — Tipos de Vegetacdo na Regido Metropolitana de Santarém.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Coleta de Dados

5.1.1 Base de Dados

Neste estudo todos os procedimentos relacionados ao Sistema de
Informacédo Geografica seréa realizado no software QGIS versao 3.22 Biatowieza LTR
(QGIS, 2024), sendo todos os dados reprojetados para o sistema de referéncia
SIRGAS 2000 e SIRGAS 2000 — UTM 21S.

A base de dados geogréficos utilizados para caracterizar a area de estudo
foram acessados diretamente atraves do QGIS, proveniente dos servicos de Web
Feature Service (WFS), que permite acessar dados geoespaciais, disponibilizados
gratuitamente por de 6rgdos governamentais, entidades académicas e de pesquisa,
dentre outras bases, sendo essas: os limites territoriais, rodoviarios, vegetacao e solos
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); bases
Hidricas disponibilizadas pala Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE); limites de Assentamentos, Quilombos, Unidades de
Conservacao e Terras Indigenas disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

Os dados do Zoneamento Ecolégico Econémico — PA (ZEE-PA), foram
acessados diretamente no site da SEMAS-PA, sendo todas as bases em formato

vetorial, na escala de 1:250.000 e constam no Quadro 1.

Quadro 1 — Fontes de dados geograficos.

Fonte Tipo de dados Formato
Limites territoriais
IBGE Sedes municipais
Rodovias
Solos
ANA; INPE Base Hidrica Vetor
Assentamentos
MMA Quilombos
Unidades de Conservacao
SEMAS ZEE-PA
MapBiomas Classificacdes de UCT Raster

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Os dados bases de uso e cobertura da terra (UCT), foram obtidos do Projeto
de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra — MapBiomas, Colecédo 9,
disponibilizado através da plataforma do Google Earth Engine, em formato raster, com
escala de 1:250.000 (Quadro 1).

5.1.2 Procedimentos Metodolégicos

Foram utilizadas as classificacdes de Cobertura e Uso da Terra do Projeto
MapBiomas (MAPBIOMAS, 2024) para analisar as mudancas na configuragao
espacial da paisagem entre os anos de 1993, 1998, 2003, 2008, 2013, 2018, 2023,
considerando os periodos de 5 em 5 (cinco) anos, antes e depois de 2008, referentes
a data base de 22 de julho de 2008, que trata das areas de uso consolidado, e ao
periodo de pousio, descritos na Lei Florestal Brasileira.

Esses dados foram adquiridos seguindo os procedimentos descritos no site
do projeto, através da plataforma do Google Earth Engine, ja recortadas para area de
estudo, sendo em seguida, reprojetadas para o sistema oficial brasileiro, o Datum
horizontal SIRGAS 2000 no Sistema Universal Transversa de Mercator, zona 21 sul
do Equador, EPSG: 31981, acrescidas as constantes 10.000.000 e 500.000 metros,
respectivamente para Equador e Meridiano Central, procedimento necessario para o
calculo de areas.

Segundo Scalioni et al. (2019), ao utilizar dados do MapBiomas, é
necessario ponderar, primeiramente, a sua legenda, e adapta-la ao estudo, para que
haja uma coeréncia nos resultados. A legenda é dividida em niveis de analise, de
modo que é necessario realizar agrupamentos para que todas as classes aparecam
no recorte territorial escolhido.

Desta forma, foram elaborados mapas, atribuindo os nomes e as cores das
classes de Cobertura e Uso da Terra, seguindo os padrbes recomendados pelo
MapBiomas, em seguida, os dados foram reagrupados para o Nivel 1, de modo a
facilitar a analise da dindmica da vegetacao nativa, ou seja, florestas.

Assim como, foi elaborado um mapa, do ano de 2023, com a descri¢ao
detalhada de todas as classes presentes na regido, com o objetivo de identificar as
principais formas de ocupacao e uso da terra neste periodo e, caracterizar a paisagem

mais recente da pesquisa (Quadro 2).
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Quadro 2 — Classes identificadas na Regido Metropolitana de Santarém-PA.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Valor do Pixel
Formacéo Florestal - - 3
Floresta Formacéo Savéanica - - 4
Florestal Alagavel - - 6
) Campo Alagado e
Vegetacdo Herbéa- . - - 11
. Area Pantanosa
cea e Arbustiva
Formacéo Campestre - - 12
Pastagem - - 15
. Soja 39
Agropecuaria ] Lavouras
Agricultura o Outras Lavouras
Temporarias . 41
Temporarias
Area Urbanizada - - 24
Area n&o vegetada Outras &reas nao o5
Vegetadas
Corpo D’agua Rio e Lago - - 33

Fonte: Adaptado de MapBiomas — Colecéo 9.

Esse procedimento foi realizado utilizando a ferramenta Andalise Raster >

reclassificar por tabela, na caixa de ferramentas do QGIS, possibilitando a geracéo de

mapas, que demonstram a dinamica da vegetacdo e as atividades que estédo

substituindo as formagdes florestais. Com base na classificagcéo reagrupada N1, foram

identificadas métricas da paisagem, com auxilio do complemento Landscape Ecology

Statistics — LecoS, integrado ao QGIS, que calcula métricas avancadas e outras

funcdes para conduzir andlises de paisagem (JUNG, 2016) (Quadro (3).

Quadro 3 — Métricas da paisagem

Métricas de analise LecoS

Conceituagao

Descricao

Land Cover

Area total de cada
classe da
paisagem

Indica a heterogeneidade e
dimensdes das manchas. Tem
relacdo com a dependéncia desta
composicao para algumas espécies
de fauna e flora

Proporgéo de cada

Quantifica a abundancia
proporcional de cada tipo de classe

Landscape proportion classe na na paisagem. E uma medida de
paisagem composicao de paisagem importante
em muitas aplicagcfes ecoldgicas
Numero de Indicador de fragmentacédo. Valores
Number of patches manchas de cada mais altos, indicam maior
classe fragmentacgéo

Fonte: Adaptado de McGarigal e Marks (1995).
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Para complementacéao e afericdo das métricas encontradas, foi realizado a
vetorizacdo dos dados raster de todos os anos, através da ferramenta Raste >
Converter > Raster para Vetor. Esse procedimento teve como objetivo selecionar a
classe floresta e, em seguida, identificar os fragmentos quanto ao tamanho, com
auxilio da calculadora de campo, classificando-os da seguinte forma, 0,09 a 25,00
(ha), de 25,01 a 100,00 (ha) e acima de 100,01 (ha), sendo agrupados em planilha de
dados, para complementacdo das métricas dos fragmentos e geracao de graficos. Os
resultados foram analisados utilizando software de planilha de dados Excel, de todos
0s anos estudados.

E importante esclarecer que o tamanho de fragmento de 0,09 ha é o menor
tamanho de area identificada pelo MapBiomas, devido as bases utilizadas para
classificacdo de Cobertura e Uso da Terra. Enquanto, o tamanho de fragmento de 25
ha, € o menor tamanho detectavel pelo Sistema em Tempo Real para Deteccao de
Desflorestamento (DETER) (VALERIANO et al., 2016), desta forma, foi feita dessa
delimitacdo de tamanho de fragmentos pois, quanto menor o fragmento, mais dificil
de identificar, de monitorar, fiscalizar e de recuperar, por isso a necessidade de
mensurar esses fragmentos.

A classificacdo de fragmentos de tamanho entre 25,01 — 100,00 ha, esta
relacionada a pesquisa realizada na Amazobnia por Ferraz et al. (2003), que
identificaram a vulnerabilidade das florestas aos efeitos da fragmentacéo,
principalmente em fragmentos menores que 100 ha.

Esses dados proporcionaram detalhar o processo de fragmentacdo da
vegetacdao, identificando o aumento do nimero de fragmentos e consecutivamente a
diminuicdo do tamanho dos maiores fragmentos. Para facilitar a visualizacdo da
dindmica da fragmentacao florestal, foi ampliada a escala em um recorte localizado
nos limites dos 3 municipios que compde a Regido Metropolitana de Santarém.

O 3° procedimento visou relacionar os dados obtidos, com as descri¢cdes
da Lei Florestal Brasileira, identificando as areas de uso consolidado, as areas de
remanescente florestal, areas antropizadas e areas em regeneracao, essa informacéao
permite visualizar um limite para o desflorestamento na area de estudo. Para isso, foi
gerado um mapa de mudancgas no uso e cobertura entre os anos de 2008 e 2023,
utilizando os dados da classificacdo N1 do MapBiomas.

Esse mapa foi gerado através do uso do complemento do QGIS, Semi-

Automatic Classification Pluging (SCP) > Postprocessing > Cross Classification, sendo
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classificado da seguinte forma: as classes que se mantiveram como formacé&o natural

(formacdo florestal e/ou vegetacdo herbacea), foram classificadas como

remanescente de vegetacao nativa, as classes de se mantiveram como formacao
antropica (agropecuéria e/ou area ndo vegetada) foram classificadas como éareas
consolidadas, as classes que alternaram para formac¢des naturais ou antropicas,
foram classificadas como é&reas em regeneracdo ou areas antropizadas,

respectivamente e, por fim, 0 que se manteve como agua ou foi alternado para esta

classe, foi classificada como agua, conforme Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Classificac8o das Mudancas de uso do Solo de acordo com a Lei Florestal Brasileira.

2008

2023

Classificagao LFB

Formacéo Florestal

Formacéo Florestal

Remanescente de Vegetacdo Nativa

Vegetacdo Herbacea

Formacéo Florestal

Remanescente de Vegetacdo Nativa

Agropecuéria Formagéo Florestal Area em Regeneragio
Area i vegetada Formacéo Florestal Area em Regeneracao
Agua Formacéo Florestal Area em Regeneracao

Formacéo Florestal

Vegetacdo Herbacea

Remanescente de Vegetacdo Nativa

Vegetacdo Herbacea

Vegetacdo Herbacea

Remanescente de Vegetacado Nativa

Agropecuéria

Vegetacdo Herbacea

Area em Regeneracéo

Agua

Vegetacdo Herbacea

Area em Regeneracéo

Formacéo Florestal

Agropecudaria

Area Antropizada

Vegetacdo Herbacea

Agropecudaria

Area Antropizada

Agropecuéria

Agropecuéaria

Area Consolidada

Area fi vegetada

Agropecudaria

Area Consolidada

Agua

Agropecudaria

Area Antropizada

Formacéo Florestal

Area fi vegetada

Area Antropizada

Vegetacdo Herbacea

Area fi vegetada

Area Antropizada

Agropecuéaria

Area fi vegetada

Area Consolidada

Area fi vegetada

Area fi vegetada

Area Consolidada

Agua Area fi vegetada Area Antropizada
Formacéo Florestal Agua Agua
Vegetacido Herbacea Agua Agua
Agropecuaria Agua Agua
Area i vegetada Agua Agua
Agua Agua Agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados em forma de mapas, acrescentados de
dados métricos, de forma que seja possivel demonstrar a dimenséo da dinamica da
fragmentacao florestal ao longo dos anos, sendo complementados por tabelas e
gréficos para detalhamento. E serdo discutidos a luz de importantes pesquisas ja
realizadas neste bioma, tais como Colson, Bogaert e Ceulemans (2011), Nepstad et
al. (2014), Rosa, Gabriel e Carreiras (2017), West e Fearnside (2021), entre outros.

Foi identificado que em 1993 ja havia uma ocupacdo antropica bem
significativa e, consequentemente, um processo de fragmentacéo florestal definido,
principalmente na regido limitrofe entre os municipios de Santarém, Belterra e Mojui
dos Campos, localizada entre o centro e o noroeste da area de estudo. Contudo, a
regido era ocupada com ~85% por florestas e ~0,9% de vegetacdo herbacea e
arbustiva, enquanto a atividade agropecudria ocupava ~12%, a area ndo vegetada
~0,5 % e, corpos d’agua com ~1,3% (Figura 7).

Figura 7 — Identificacdo e quantificacdo das classes de cobertura e uso da terra em 1993.

1993

Legenda
I Floresta - 783.496,62 ha
- Vegetacao Herbacea e Arbustiva - 8.549,37 ha
:’ Agropecudria - 111.508,11 ha
- Area no Vegetada - 4.617,00 ha

Il corpoD'agua- 12.323,34 ha

20 km

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do Projeto MapBiomas — Colecédo 9 (2024).

Em 1998, pode-se verificar a reducdo das areas ocupadas por floresta,
vegetacdo herbacea e arbustiva e de corpos d’agua, enquanto as atividades
antropicas, agropecudria e area ndo vegetada, aumentaram. Em relacédo a classe
floresta, esta apresentou reducéo 29.897,37 ha, representando a redugéo de ~4%
desta classe, por outro lado, a atividade agropecuaria cresceu 30.381,48 ha, o que

representa o crescimento aproximado de ~27% entre os anos de 1993 e 1998,
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demonstrando que a atividade agropecuaria avancou inclusive sobre as classes de

vegetacao herbacea e arbustiva e de corpos d’agua, como por ser visto na Figura 8.

Figura 8 — Identifica¢éo e quantificag&o das classes de cobertura e uso da terra em 1998.

1998

Legenda
I Floresta - 753.599,25 ha
: Vegetacdo Herbacea e Arbustiva - 8.362,71 ha
j Agropecuaria - 141.889,59 ha
- Area nao Vegetada - 4.728,42 ha

Il corpoD'agua- 11.914,47 ha

20 km
L 1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do Projeto MapBiomas — Colecéo 9 (2024).

Segundo Nepstad et al. (2014), durante o periodo de 1993 até 2003, houve
um aumento no desmatamento na Amazbnia brasileira devido a expanséo
agroindustrial, motivados pelo preco da soja e 0 avanco tecnolégico que favoreceu a
agricultura mecanizada e, assim como, a intensificacdo da producéo de gado, que
teve aumento de 5 vezes nos rendimentos, somando a isso, a deficiéncia na aplicacao
das legislacdes e no monitoramento do desmatamento.

De acordo com Coelho (2009), até o final de 1990, o uso da terra, nos
municipios em estudo, baseava-se na pequena agricultura voltada para subsisténcia
com a comercializacdo do excedente, o extrativismo vegetal da seringa e madeira e,
a pecuaria. Em 1997, foi iniciado o primeiro plantio comercial de soja na regido do
planalto de Santarém (mesma regido da area de estudo), a partir dai, comecaram a
chegar sojicultores a regido, influenciados por condicbes favoraveis, como por
exemplo, terras baratas, incentivos governamentais, investimentos em infraestrutura,
como o asfaltamento da BR-163 e a constru¢éo do Porto da Cargill em 2004 (SOUSA;
SAUER, 2023).

E importante mencionar que, durante o inicio do plantio de soja na regio,
nao havia nenhuma observancia dos impactos sociais e ambientais, pois todo plantio
deveria ocorrer somente em areas degradadas (antropizadas), como era divulgado

pelo governo municipal. Entretanto, o que aconteceu de fato, foi um acelerado
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processo de desmatamento na regido, ocasionando inicialmente o aumento nos
precos das terras e conflitos com agricultores familiares tradicionais (GIUSTINA,
2020).

A partir de 2003, percebe-se a reducao mais relevante da classe floresta
gque passa a compor apenas ~75 % da paisagem, em detrimento da classe
agropecuaria, ocupando ~22% da regido, avancando em direcdo ao interior do
municipio de Mojui dos Campos, sendo observado a mesma tendencia anterior de
reducao das classes de vegetagao herbacea e arbustiva e corpo d’agua e, aumento

da classe area ndo vegetada (Figura 9).

Figura 9 — Identificacdo e quantificacdo das classes de cobertura e uso da terra em 2003.

2003

Legenda
I Floresta - 694.226,70 ha
: Vegetacdo Herbacea e Arbustiva - 7.499,43 ha
:I Agropecuaria - 202.759,74 ha
- Area nao Vegetada - 4.979,43 ha

Il corpo D'agua -11.029,14 ha

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do Projeto MapBiomas — Colecédo 9 (2024).

Em 2008, a classe floresta reduziu de forma mais suave, apenas 19.026,45
ha em 5 anos, ocupando ~73% na paisagem, da mesma forma, a expanséo
agropecuaria também foi menor, crescendo apenas 18.717,39 ha, representando
~24% na paisagem. Neste periodo, a area da classe corpo d’agua também aumentou,
assim como, da classe area nao vegetada, enquanto, a classe de vegetacéo herbacea
e arbustiva, apresentou singela reducao.

A queda nas taxas de desmatamento; podem ser atribuidas; ao Plano de
Acao para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm),
com inicio em 2004, que priorizou acdes relacionadas ao Planejamento Territorial,
Monitoramento e Controle, e o Desenvolvimento Sustentavel (WEST;FEARNSIDE,

2021), somados a aplicagéo de leis de intervencdes nas cadeias de fornecimento de
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soja, carne bovina e restricdes no acesso ao crédito (NEPSTAD et al., 2014), como

pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 — Identificacdo e quantificacdo das classes de cobertura e uso da terra em 2008.

2008

Legenda
I Floresta - 675.200,25 ha
! Vegetacdo Herbacea e Arbustiva - 7.044,03 ha
| Agropecuaria - 221.477,13 ha
[ Area nzo Vegetada - 5.210,10 ha

I corpo D'agua - 11.562,93 ha

0 20 km
| I E—|

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do Projeto MapBiomas — Colecéo 9 (2024).

Localmente, neste periodo, o cenario rural era marcado por conflitos entre
sojicultores e agricultores familiares tradicionais que, dentre disputas judiciais e trocas
de ofensas publicas, resultaram em campanhas a favor e contra a soja e denuncias
de grandes areas desmatadas ilegalmente. Esse cenario, comum nas areas de
expansdo do agronegocio na Amazoénia, contribuiu para tomada de decisdo de
entidades de comercializacdo de soja e derivados, que assumiram 0 compromisso de
ndo comercializar a soja plantada, depois de outubro de 2006, proveniente de areas
qgue foram desflorestadas, localizadas dentro do Bioma Amazonico, ato chamado de
moratdria da soja (GIUSTINA, 2020).

Em 2013, foi observado um momento positivo no sentido da reducédo do
desmatamento, inclusive da recuperacao florestal, os resultados demonstram que a
area ocupada por floresta aumentou 1,66% em relacdo a 2008, ou seja, 11.186,28 ha
de areas de florestas recuperadas, passando a compor ~74% da paisagem. Enquanto
a classe agropecuéria, apresentou reducgéo de 5,15% de ocupac¢do da paisagem, ou
seja, menos 11.412,45 ha em relacdo a 2008. Esse fato ocorreu, possivelmente, de

forma natural, por pousios, e ndo por iniciativas de reflorestamento (Figura 11).
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Figura 11 — Identificag&o e quantificacdo das classes de cobertura e uso da terra em 2013.

2013

Legenda
I Fioresta - 686.386,53 ha
: Vegetacao Herbacea e Arbustiva - 6.504,21 ha
" | Agropecuaria - 210.064,68 ha
- Area nao Vegetada - 5.797,26 ha

I corpo D'agua - 11.741,76 ha

20 km
L1 1

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do Projeto MapBiomas — Colecéo 9 (2024).

Fearside (2017) entende que os principais fatores de reducdo de
desmatamento entre 2004 e 2012 foi resultado, dos cortes que estavam sendo
realizados pelos grandes e meédios latifundiarios, que precisavam lidar com as
restricdes de crédito dos bancos publicos, subordinando a concesséo de créditos a
condicdo de ndo possuir multas pendentes por desflorestamento ilegal, assim como,
devido a queda de precos da soja e da carne bovina e, da valorizacdo do real diante
do dodlar norte-americano.

Um dado importante observado em 2013, foi o crescimento significativo de
11,75%, da classe area nado vegetada, representando principalmente areas
urbanizadas, esse fato pode ter influéncia direta com impactos socioambientais
identificados apds a chegada da soja na regiao.

Segundo Giustina (2020), muitos agricultores familiares venderam suas
terras (a pregos baixos), “convencidos” com a oferta de dinheiro em espécie, pois
nunca tinham visto “tanto dinheiro”. A medida que as areas de soja cresceram, muitos
agricultores foram pressionados a vender suas terras devido ao isolamento e ao
agrotoxico, que dificultava a continuidade de préticas agricolas tradicionais, desta
forma, comunidades foram extintas e parte dessa populacdo migrou para centros
urbanos proximos.

Em 2018, foi identificado que a classe floresta volta a ser reduzida, e
conseguentemente, a classe agropecuaria volta a aumentar, passando a representar
~70% e ~27% da paisagem respectivamente, esses dados induzem a entender, que

h& uma substituicdo direta de florestas por atividades agropecuarias. Pode ser
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verificado também, o aumento significativo da classe vegetacdo herbacea e arbustiva,
comportamento incomum até entdo, apresentando recuperacdo de 1.523 ha em
relacdo a 2013, da mesma forma, houve um crescimento na classe area nao vegetada,

enquanto a classe corpo d’agua diminuiu (Figura 12).

Figura 12 — Identifica¢d@o e quantificacdo das classes de cobertura e uso da terra em 2018.

2018

Legenda
I Fioresta - 646.639,11 ha
: Vegetacdo Herbacea e Arbustiva - 8.027,28 ha
| Agropecuaria - 249.108,30 ha
- Area ndo Vegetada - 6.622,29 ha

I corpo D'agua - 10.097,46 ha

0 20 km
| I —

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do Projeto MapBiomas — Colecédo 9 (2024).

Para Fearnside (2017), o aumento do desmatamento neste periodo teve
muitos fatores, dentre esses, a atual Lei Florestal de 2012, que removeu restrices
importantes, facilitando o desmatamento legal e perdoando éareas desmatadas
irregularmente até 2008, deixando uma expectativa de futuras anistias. O autor cita,
também, o avanco da soja para antigas pastagens de gado, induzindo pecuaristas a
venderem suas terras e investirem em areas florestais em regides mais remotas,
somado ao aumento do preco da soja e da carne.

De acordo com Rajao et al. (2021) a anistia de desmatamento ilegal gerado
pela Lei Florestal de 2012, reduziu a area total a ser restaurada em 58%, ou seja, de
50 para 21 milhdes de hectares. A reducdo de 80 para 50% de reserva legal em
Estados com mais de 65% de areas protegidas, permitiu um desmatamento adicional
de uma area entre 6,5 e 15 milhdes de hectares. Além disso, 0 ponto mais
negativamente impactante nesta Lei, foi a retirada da necessidade de comprovacao
da regularidade do imdével para o acesso ao crédito agricola, que ficou vinculado

apenas a mera inscricdo no CAR.
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Em 2023, nota-se uma alteracéo significativa na paisagem, ou seja, novas
aberturas de areas, principalmente no municipio de Mojui do Campos, regiao sul e

sudoeste da area de estudo (Figura 13).

Figura 13 — Identificacdo e quantificacdo da area das classes de cobertura e uso da terra em 2023.

2023
Legenda Completa Legenda Agrupada
[ Formacéo Florestal [l Area Urbanizada Il Floresta - 594.112,32 ha
Il Floresta Alagavel I Outras Areas nao Vegetadas ] Vegetagao Herbacea e Arbustiva - 5.414,94 ha
I campo Alagado Il Rio e Lago || Agropecuaria - 302.371,74 ha
] Formagéo Campestre || Soja I Area nzo Vegetada - 7.736,49 ha
|| Pastagem [ oOutras Lavouras Temporérias Il Corpo D'agua - 10.858,95 ha

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do Projeto MapBiomas — Colecédo 9 (2024).

Nesse ano, percebe-se, pela classificacdo detalhada do Mapbiomas, o
predominio da soja na classe agropecuaria, assim como, a afirmacdo citada
anteriormente, que atribuiu o avanco do desmatamento a pecuaria. Comportamento
confirmado pelo Mapbiomas (2024), que identificou a pastagem com a principal
finalidade do desmatamento da Amazoénia, sendo o primeiro uso da terra em mais de
90% das areas desmatadas na Amazonia.

De acordo com West e Fearnside (2021), esse cenario se intensificou a
partir de uma reviravolta politica, com inicio em 1° de janeiro de 2019, quando foi
sinalizado o interesse em expandir a infraestrutura regional, bem como as operacoes
agricolas e de mineracdo na Amazdnia, com pouca consideracdo aos direitos
indigenas e as regulamentacbes ambientais existentes. Dessa forma, foi
desencadeado uma série de medidas, que desmantelaram efetivamente as agéncias
ambientais do pais, desfizeram o sistema de licenciamento ambiental e os programas

de controle do desmatamento, implementados nos 40 anos anteriores.
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Este resultado demonstra que nestes 30 anos de estudo, a classe floresta
reduziu 24,17%, equivalente a 189.384,30 ha, a classe vegetacdo herbacea e
arbustiva reduziu 36,66%, equivalente a 3.134,43 ha, a classe corpo d’agua reduziu
11,88% ou 1.464,39 ha. Por outro lado, a classe agropecuéria aumentou 171,17%,
chegando a 190.863,63 ha e, a classe area ndo vegetada aumentou 67,57%,
ocupando uma area equivalente 3.119,49 ha. O Grafico 1 a seguir, mostra a dinamica

da ocupacéo e uso da terra ao longo de 30 anos.

Gréfico 1 — Dindmica do uso e ocupacédo da terra na RMS
a. b.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os resultados encontrados mostram que a floresta nativa vem sendo
substituida pela atividade agropecuaria, conforme afirmam Soterroni et al. (2018), a
expansao de terras agricolas e pastagens no Brasil ocorreu as custas da vegetacao
nativa intocada e dos servicos ambientais que eles fornecem, dada a crescente
demanda global por produtos agricolas e a competitividade da producdo agricola
brasileira em comparacdo com outras regiées do mundo.

Somente com esses resultados, € possivel perceber a dimenséo da perda
florestal nesta regido, porém, € necessario mensurar a fragmentacao florestal para se
ter uma analise da dimenséo impacto do desflorestamento e das a¢des antropicas na
area, chegando-se aos seguintes resultados.

Foi identificado em 1993 que a classe floresta apresentava 1.451
fragmentos, sendo que, os fragmentos de 0,09 — 25,00 ha, somados, preenchiam uma
area de 3.695,76 ha, os fragmentos de 25,01 — 100,00 ha ocupavam 2.563,02 ha e,
fragmentos maiores de 100,01 ha, 777.237,84 ha da paisagem. Pode-se ver na
imagem que a area mais fragmentada, esta na parte norte da area de estudo, no limite

entre 0s municipios de Santarém e Mojui dos Campos (Figura 14).
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Figura 14 — Fragmentagéo Florestal na RMS em 1993

1993 X T : t
' I:[’*‘“_f"" ——————————————————— Legenda

RS X ; ¢ Area de Estudo
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: . i o N° de Fragmentos (1.451)
N 3 E “| I 0.09 - 25,00 ha (1.381)
> ! 25,01 - 100,00 ha (56)
100,01 - 773.805,69 ha (14)

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na classificagdo de Cobertura e uso da Terra do Projeto
MapBiomas Colecéo 9.

Em 1998, os numeros de fragmentos aumentaram, os fragmentos de 0,09
— 25,00 ha preenchiam area de 5.048,91 ha, fragmentos de 25,01 — 100,00 ha
2.947,32 ha e, fragmentos maiores de 100,01 ha ocupando 745.603,02 ha,

aumentando a fragmentacdo no municipio de Mojui dos Campos (Figura 15).

Figura 15 — Fragmentacgéo Florestal na RMS em 1998

1998

Legenda

Area de Estudo

[I Recorte

3 N° de Fragmentos (1.638)
& Il 0.09 - 25,00 ha (1.550)
3 25,01 - 100,00 ha (65)

100,01 - 728.290,89 ha (23)

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na classificacdo de Uso e Cobertura da Terra do Projeto
MapBiomas Colecéo 9.

Em 2003, foi identificado reducé&o significativa de ~22% no tamanho do
maior fragmento em relagdo a 1998 e, da area ocupada pelos fragmentos maiores,
sendo de 680.451,48 ha. Enquanto, as classes de fragmentos 0,09 — 25,00 e 25,01 —

100,00 aumentaram, ocupando respectivamente, 6.698,16 ha e 7.077,06 ha da area
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da paisagem. Pode-se atribuir esse processo, ao avanco da fronteira agropecuaria em
direcéo ao interior da regido do municipio de Mojui do Campos, devido ao inicio da
procura por terras, por produtores atraidos pelos precos baixos e a possibilidade de
producao de graos.

Segundo Rosa, Gabriel e Carreiras, (2017), em estudo realizado nesta
mesma regido, porém, em uma area de estudo de apenas 110.000 ha, utilizando
outras métricas da paisagem, possibilitou que fosse identificado 0 mesmo padrao de
dindmica na paisagem, sendo de florestas maduras se fragmentando em manchas
menores e com forma mais irregulares, devido ao avango da fronteira agropecudria.

Neste periodo, foi observado o aumento significativo na quantidade de
fragmentos de todas as classes de tamanho, com destaque para os fragmentos de
25,01 — 100,00 ha e os maiores de 100,01 ha, que aumentaram ~117% e ~191%,

respectivamente, em relagédo a 1998 (Figura 16).

Figura 16 — Fragmentacgéo Florestal na RMS em 2003.

2003 g% % t
I:[ RED i e o e : _ Legenda
SN : 5 v gl o el o Area de Estudo
: \.\\"\ 3 N p e D Recorte
™ . e N° de Fragmentos (1.988)
e W @ o 4R e e [l 0.09 - 25,00 ha (1.780)
> PR e 25,01 - 100,00 ha (141)
b 100,01 - 597.736,62 ha (67)
0 20 km
L1 |

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na classificagdo de Uso e Cobertura da Terra do Projeto
MapBiomas Colecéo 9.

Em 2008, foi identificado que o numero de fragmentos de 0,09 — 25,00 ha
diminuiu, acontecendo da mesma forma, na area ocupada por esses fragmentos
6.131,43 ha, dando a entender que parte desses fragmentos, diminuiram de tamanho,
ao ponto de ndo serem identificados nas imagens ou, foram suprimidos, o que pode
ser visto nos recortes ampliados de 2003 e 2008.

A classe dos fragmentos maiores de 100,01 ha aumentou em nimeros de

fragmentos, porém, diminuiu em tamanho de maior fragmento e de area ocupada,
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sendo de 661.801,59 ha. West e Fearnside (2021), analisando dados do PRODES,
identificaram um processo semelhante na Amazonia Legal, de diminuicdo de grandes
manchas de floresta (>100 ha) apds 2004, sendo substituidas por pequenos
fragmentos (<25 ha) que aumentou de 26% (média de 2001-2003) para 50% em 2008.
Por outro lado, os fragmentos de tamanho de 25,01 — 100,00 ha
aumentaram em numero de fragmentos e em areas ocupada 7.267,23 ha,
caracterizando que a reducdo do namero total de fragmentos em 2008, se deve a
reducdo florestal e ndo a um processo de regeneracao florestal, mesmo num cenério

de reducdo do desmatamento durante este periodo (Figura 17).

Figura 17 — Fragmentacgéo Florestal na RMS em 2008.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base na classificacdo de Uso e Cobertura da Terra do Projeto
MapBiomas Colecéo 9.

Em 2013, mesmo com o0 aumento na quantidade total de fragmentos, pode
ser verificado o aumento no tamanho do maior fragmento, indicando que ocorreu um
processo de regeneracdo florestal as margens destes fragmentos, possibilitando,
inclusive, a reconexao entre fragmentos, aumentando a area ocupada por fragmentos
maiores que 100,01 ha em relacdo a 2008, sendo de 674.177,49 ha. Enquanto os
fragmentos entre 25,01 e 100,00 ha, diminuiram em quantidade e em area ocupada,
sendo de 6.521,58 ha, 0 que pode estar relacionado a processos de reconexfes com

um fragmento maior (Figura 18).




Figura 18 — Fragmentacao Florestal na RMS em 2013.

57

2013

</

Legenda

Area de Estudo

D Recorte

N° de Fragmentos (1.932)
Il 0.09-25,00ha (1.728)

> . 25,01 - 100,00 ha (128)
100,01 - 593.561,16 ha (76)

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na classificacdo de Uso e Cobertura da Terra do Projeto
MapBiomas Colecéo 9.

Entretanto, os fragmentos de tamanho de 0,09 — 25,00 ha, aumentaram em
quantidade, porém, diminuiram em relacdo a area ocupada, sendo de 5.687,46 ha,
este dado indica um processo de fracionamento deste tamanho de fragmento, ou seja,
fragmentos que ja eram pequenos, ficaram menores, aumentando em quantidade e
diminuindo em &rea ocupada, processo que pode ser atribuido tanto a fatores naturais
quanto antrépicos.

E importante lembrar que este periodo coincide com o inicio da vigéncia da
nova lei florestal, sendo um momento de adequacédo a nova legislacédo, que pode ter
influenciado este cenario de reducdo do desmatamento, porém, que durou pouco
tempo.

Em 2018, a quantidade total de fragmentos florestais aumentou em todas
as classes de tamanho, sendo que as classes de 0,09 — 25,00 e 25,01 — 100,00,
aumentaram em area ocupada de 7.245,27 ha e 8.097,39 ha, respectivamente.
Consequentemente, a area do maior fragmento reduziu ~17% em relacéo a 2013, e a
area ocupada pelos fragmentos maiores que 100,01 ha, diminuiram para 631.296,45

ha, acompanhando o cenério de aumento desmatamento na Amazénia (Figura 19).
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Figura 19 — Fragmentacéo Florestal na RMS em 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base na classificacdo de Uso e Cobertura da Terra do Projeto
MapBiomas Colecéo 9.

Em 2023, a fragmentagdo total da &area aumentou de forma bem
significativa, sendo de ~83% em relacdo a 2018 e de ~172% em relagdo a 1993,
indicando que o periodo entre 2018 e 2023 ocorreu 0 maior e mais acelerado processo
de fragmentacéo florestal identificado nesta pesquisa.

Na classe de 0,09 - 25 ha, a quantidade de fragmentos entre 2018 e 2023,
passou de 1903 para 3659, ou ~92,28% de aumento na quantidade de fragmentos,
esse é um dado bastante preocupante, principalmente devido ao tamanho resultante
desta area de 8.069,64 ha, préximo ao tamanho da area da classe de 25,01-100 ha,
gue ocupava 8.469,90 ha. Sendo assim, somando o numero de fragmentos menores
gue 100 ha, encontra-se 16.539,84 ha, equivalentes a ~ 97% dos fragmentos da
paisagem, sendo esses 0s mais susceptiveis aos efeitos de borda e ao contraste com
matriz agropecuaria.

De acordo com Metzger et al. (2019), fragmentos pequenos, menores de
100 ha, sado mais sujeitos aos efeitos de borda, principalmente ao longo de corredores
naturais, como APP’s, devido a forma do fragmento. Somado a isso, o efeito da matriz,
neste caso, a agricultura intensiva, dominada por monoculturas e aplicacbes de
pesticidas, muito contrastante com o ambiente natural, € muito pior para a
conservacao geral da biodiversidade (PERFECTO; VANDERMEER, 2008), esse
contexto, dificulta processos ecoldgicos que sustentam os fragmentos, que tendem a

serem ainda mais reduzidos e até mesmo, desaparecer.
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Em relacdo aos fragmentos maiores que 100,01 ha apresentaram um
aumento discreto na quantidade e no tamanho do maior fragmento em relacéo 2018,
porém, esse numero de fragmentos em relacdo a 1993, representa o aumento de
~721%, a &rea ocupada por esses fragmentos, reduziu para 577.572,48 ha em 2023,
que representa a reducéo de ~25% em relagéo 1993, ou 199.665,36 ha (Figura 20).

Figura 20 — Fragmentag&o Florestal na RMS em 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base na classificagdo de Cobertura e Uso da Terra do Projeto
MapBiomas — Colecéo 9 (2024).

O tamanho da area ocupada pelos fragmentos maiores de 100,01 ha
parece elevado frente ao tamanho da area ocupada por fragmentos menores, porém,
a transformacao da paisagem em um cenario antropizado, esta acontecendo de forma
acelerada, que eleva a possibilidade de perdas florestais, assim como, a baixa
efetividade das politicas ambientais neste periodo estudado, indicando a necessidade
de tomadas de decisfes direcionadas ao uso sustentavel dos recursos naturais.

De acordo com Colson, Bogaert e Ceulemans (2011), as diferentes politicas
de uso da terra levam a mais heterogeneidade nos padrdes de paisagem apenas em
um estagio inicial, em um estagio posterior, a crescente influéncia da agricultura de
terras agricolas e pastagens leva a paisagens mais uniformes nas quais as diferencgas
espaciais desaparecem gradualmente. Desta forma, os padrbes de paisagem seriam
determinados pela agricultura no processo de desenvolvimento da terra. O Grafico 2

mostra a dinamica dos fragmentos ao longo de 30 anos.
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Grafico 2 — Dindmica da fragmentacdo da Paisagem
a) b)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Segundo Fearnside (2006), o controle do desmatamento é essencial para
evitar os impactos da perda de floresta, acdes de governo jA mostraram ter uma
influéncia notavel sobre as taxas de desmatamento, onde foram aplicados esforcos
para fazer cumprir a legislacdo. O elemento fundamental para reduzir a velocidade do
desmatamento, € a vontade politica para fazer isto, os lideres do pais tém que ter a
confianga que a acdo de governo realmente pode frear, ou mesmo parar, 0
desmatamento.

Neste mesmo sentido, Soterroni et al. (2018) entendem que uma
ferramenta essencial para ajudar a conciliar os objetivos conflitantes de conservacgao
ambiental e crescimento da producéo agricola é a Lei Florestal brasileira, desde que
aplicada integralmente. Desta forma, foi elaborado um mapa de mudangas no uso e
cobertura, que caracteriza a paisagem de acordo com as normas da Lei Florestal,
identificando as éareas de Remanescente de Vegetacdo Nativa, Regeneracéo,
Antropizada, Consolidada e Agua. Este procedimento visa facilitar a identificacdo de
passivos e ativos ambientais, auxiliando no ajuste e na elaboragdo de Cadastro
Ambiental Rural, na adesdo ao Programa de Regularizacdo Ambiental, e na
delimitacio de Projetos de Recuperacdo e Areas Degradadas e/ ou Alteradas,

permitindo a visualizacdo de um limite de uso da area (Figura 21).
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Figura 21 — Mudanca de cobertura e uso da terra de 2008 a 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Foi identificado que o tamanho da area consolidada é bastante significativo
em relagdo a paisagem, ocupando 194.231,70 ha, sendo que, imdveis localizados
nesta classificacdo, que tinham déficit de Area de Preservacdo Permanente e de
Reserva Legal, tiveram os passivos anistiados ou reduzidos. De acordo com Rajao et
al. (2021), a soma de anistias, flexibilizagbes e mecanismos sem adicionalidade
ambiental, da atual legislacéo florestal, aponta claramente para uma reducdo nos
niveis de protecdo da vegetacdo nativa, apesar das regras de conservacao para
futuras conversoes.

A area de remanescente de vegetacao nativa em 2023 era de 565.834,86
ha, composta por 4.548 fragmentos, sendo que, 4.418 destes, equivalentes a
18.840,78 ha, possuiam area menor que 100,00 ha, ou seja, mais susceptiveis aos
efeitos negativos da fragmentagcédo, com tendencias de serem ainda mais reduzidos e
até mesmo, desaparecer. Pode-se ver no mapa, que os pequenos fragmentos estédo
localizados principalmente nas areas consolidadas, portanto, possivelmente, muitos
desses fragmentos permaneceram na paisagem por compor areas de reserva legal

e/ou de preservagdo permanente.
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A possibilidade que muitos dos pequenos fragmentos comporem ARLs e
APPs ganha forca quando se compara essa analise com a conclusao encontrada por
Castro (2008), que realizou pesquisa relacionada a fragmentacao da floresta nesta
mesma regido, identificando que a crescente fragmentacao florestal, foi observada
particularmente na regido com maior atividade agricola mecanizada, exatamente nos
limites entre os municipios estudados, onde o cultivo da soja prevalece. Desta forma,
estes pequenos fragmentos de remanescentes de vegetacdo nativa, podem nao
oportunizar as fungfes ecoldgicas pretendidas pela Lei Florestal, devido aos efeitos
de borda e de matriz em contato.

E possivel verificar a presenca de fragmentos em forma de corredores,
possivelmente APP’s que, independentemente do tamanho do fragmento, a forma,
dificulta a funcéo de preservar os recursos hidricos. Segundo Metzger et al. (2019),
fragmentos pequenos, menores de 100 ha, sdo mais sujeitos aos efeitos de borda,
principalmente ao longo de corredores naturais, como &reas e preservagao
permanente.

Por outro lado, foi identificado 130 fragmentos com mais de 100,01 ha,
abrangendo é&rea de 546.994,08 ha, sendo de fundamental importdncia para
manutencao de servicos ambientais, desta forma, pode-se avaliar que esta extenséo
de terra, permita que areas de florestas, relativamente grande, sejam antropizadas de
forma legal. Entretanto, os resultados mostram o aumentou acelerado da atividade
agropecuéaria, indicando a tendéncia da regido em se aproximar do limite de
desmatamento legal, sendo necessario uma atencao maior por parte do poder publico
e da sociedade.

De acordo com Pascual et al. (2017), € importante reforcar que as areas de
reserva legal tém como funcdo primordial propiciar as condicdes minimas para a
manutencéo da biodiversidade em paisagens produtivas, fornecendo uma vasta gama
de servigos ecossistémicos tais como poliniza¢do, conservagédo de agua, regulacao
climatica, protecao contra incéndios, regulacao de pragas e doencas, entre outros.

No mesmo sentido, Godar et al. (2014) entendem que os limites de reserva
legal e os requisitos de conformidade estabelecidos na Lei Florestal, para serem
eficazes e justos, podem precisar ser também mais adaptados as responsabilidades,
capacidades e contexto associados a diferentes atores, em contraste com uma
obrigacdo geral de proteger e restaurar uma porcentagem minima de cobertura

florestal.
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Os dados mostram que as areas antropizadas ocuparam 115.876,53 ha da
paisagem, mesmo nao identificando quais desses desmatamentos séo legais, pode-
se ver grandes area desmatadas na regido de Mojui dos Campos, dando a entender
que sejam necessarias acdes de regularizacdo ambiental, utilizando estratégias que
visem a restauracdo da vegetacdo por meio de atividades agricolas similares a
florestas. Segundo Perfecto e Vandermeer (2008), pode-se interpretar que o ideal
manter ou construir uma matriz que seja "favoravel a biodiversidade", pelo menos no
sentido de facilitar a migragéo entre fragmentos.

Diante deste contexto, € importante que seja incentivado a adesdo ao
Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), buscando desenvolver projetos de
Recuperacédo de Areas Degradadas e/ou Alteradas, baseados em melhores préaticas
agricolas, com base na agroecologia e permacultura, propiciando a implementacéo de
sistemas agroflorestais, que suavizem os efeitos de borda, visando fortalecer
pequenos fragmentos, importantissimos para proporcionar o fluxo génico das
espécies entre os fragmentos.

Desta forma, é essencial que seja fortalecida a assisténcia técnica e
extensdo rural publica, para atender, principalmente, agricultores familiares
tradicionais, facilitando a aplicacédo de politicas publicas, que possam contribuir com
um desenvolvimento rural sustentavel, que refletem em uma sociedade mais
equilibrada.

Ao considerar o bem-estar coletivo, a funcéo social da terra ndo € apenas
um conceito juridico, mas também econémico, com profundas repercussdes sociais.
As Reservas Legais em conjunto com as APP’s, desempenham um papel crucial na
protecdo da biodiversidade e na garantia de acesso aos beneficios proporcionados
pelos seus servigos ecossistémicos, com claras implicagdes para um desenvolvimento
econdmico sustentavel e saudavel. Sem essas areas que protegem a vegetacao
nativa em propriedades privadas, a funcéo social da terra ja ndo esta mais assegurada
(METZGER et al., 2019).

Com isso, é valido reforcar que, a legislacao florestal brasileira estabelece
uma medida de seguranca muito relevante para o contexto atual, prevista no art. 13,
inciso I, que permite ao poder publico federal, ampliar as areas de Reserva Legal em
até 50% dos percentuais previstos nesta Lei, para cumprimento de metas nacionais
de protecédo a biodiversidade ou de reducédo de emissédo de gases de efeito estufa,

qguando indicado pelo Zoneamento Ecologico — Econémico estadual.
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7 CONCLUSAO

Esta pesquisa concluiu que os dados de uso e cobertura da terra do Projeto
MapBiomas, possibilitaram visualizar a dinamica da fragmentacao florestal de forma
satisfatoria, identificado, de modo geral, que as classes naturais foram substituidas
gradativamente por classes antrépicas, com destaque para substituicdo da classe
floresta, em detrimento da classe agropecuaria, que apresentou um aumento de
171,17% entre 1993 e 2023, com destaque para 0 aumento exponencial da lavoura
de soja.

As principais atividades agropecuarias identificadas na regido foram o
cultivo de soja, especialmente nas areas de ocupacdes rurais mais antigas e, a
pecuaria, nas frentes de avanco do desmatamento. Em consequéncia dessa
dindmica, foi percebido o aumento das areas urbanizadas e a reducéo da agricultura
familiar tradicional.

Em relacdo ao estado da fragmentacdo da florestal, foi identificado o
aumento significativo no numero de fragmentos ao longo de 30 anos, sendo o periodo
entre 2018 a 2023 que apresentou maior aumento no numero total de fragmento,
demonstrando o impacto das decisdes politicas ocorridas durante este periodo.

Identificou-se, também, que do total de fragmentos existentes em 2023,
mais de 97%, sdo menores que 100,00 ha, ou seja, muito susceptiveis aos efeitos de
borda e de matriz. Da mesma forma, a quantidade de fragmentos maiores que 100,01
ha aumentaram ~721% entre 1993 e 2023, porém, a area ocupada por esses
fragmentos diminuiu em ~25%, mostrando a elevada fragmentacdo da floresta e a
necessidade de acado, por parte do poder publico, no intuito de desacelerar a
fragmentacao da floresta e a perda de habitats, assim como, incentivar a manutencao
da floresta em pé.

Identificou-se que grande parte dos fragmentos de remanescente de
vegetacdo nativa sdo menores que 100,00 ha, localizados principalmente nas
ocupagOes agricolas mais antigas, com grandes possibilidades de comporem areas
de reserva legal e de preservagédo permanente, indicando uma capacidade reduzida
destes fragmentos, em cumprirem com as funcdes ecossistémicas pretendidas em lei
e, assim como, em muitos casos, com tendéncias de serem suprimidos ou ficarem

invisiveis a sistemas de monitoramento por satélite.
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Portanto, € necessario que seja estimulada a adesdo ao Programa de
Regularizacdo Ambiental dos imoveis rurais, utilizando estratégias que possibilitem
sancbes a produtores que ndo regularizam os passivos ambientais pertinentes e,
estratégias que recompense agricultores em regularidade ambiental ou com ativos
ambientais.

Diante dos resultados encontrados, percebe-se que essa regido esta muito
pressionada pelo avanco da atividade agropecuaria, sendo necessario, reavaliar a
importancia de criacdo de politicas publicas que visem considerar o efeito da atividade
agropecuéaria, calcada na monocultura exportadora, sobre os remanescentes de
vegetacao nativa.

Por outro lado, € essencial a restauracao das areas de reserva legal e de
preservacdo permanente, principalmente, em &reas consolidadas, onde a
fragmentacdo é mais intensa, pois como mencionado no trabalho, essas areas séo
fundamentais para manutencdo de diversos servicos ecossistémicos, que sé as
florestas podem proporcionar, para melhorar a qualidade ambiental local e,
consequentemente, a qualidade de vida da populagéo.

Por fim, € fundamental a realizacdo de pesquisas sobre ecologia da
paisagem, direcionadas ao estudo dos impactos na ecologia dos fragmentos devido
ao efeito da matriz, principalmente da soja, que avalie a magnitude das atividades
agropecuarias desenvolvidas nesta regido, identificando limites de uso dos recursos

naturais.
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