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A fragmentacao florestal acarreta substanciais mudancas microclimaticas em dreas que apre-
sentam pequenos fragmentos e solos expostos, alterando o nivel de reflectancia e a tempera-
tura da regido. Diante desse cenario, Mojui dos Campos tem sido alvo de grandes transforma-
¢Oes de paisagens e perdas drasticas de vegetacles nativas para as atividades agropecuarias
e agricolas, bem como para a expansdo urbana, que torna o ambiente cada vez mais artificial.
Nesse sentido, objetiva-se com este artigo avaliar o desmatamento ocorrido na microrregiao
de Santarém, por meio de métricas de paisagem e por técnicas de sensoriamento remoto en-
tre os anos de 1985, 2000, 2010 e 2020. Para isso, utilizou-se dados do Projeto MapBiomas,
da colecdo 7, organizado hierarquicamente por combinacdo Land Use and Land Cover - LULC.
No entanto, observou-se altera¢des na média da area dos fragmentos de 0,0081 km? para
0,5300 km?, entre o periodo de 1985 a 2000 e, em 2010 a média era de 2,1100 km? e reduziu-
se para 1,6277 km? em 2020. Diante disso, a perda de formac3o florestal foi de 7,9% entre os
anos de 1985 a 2000 e de, 39,84% entre os anos de 2010 e 2020. A regido é caraterizada em
2020 pelo elevado numero de fragmentos (n=2.235), demostrando o forte impacto de acdes
antrdpicas na regido. As métricas utilizadas nesse estudo foram eficientes em analisar os pa-
drdes espaciais de fragmentacgdes florestais cujo trabalho tem como base a criagdo e imple-
mentacado de estratégias de conservagdo e reestruturacdo da paisagem.
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Forest fragmentation causes substantial microclimatic changes in areas with small fragments
and exposed soils, changing the level of reflectance and temperature of the region. Given this
scenario, Mojui dos Campos has been the target of major landscape transformations and
drastic losses of native vegetation for agricultural and agricultural activities, as well as for
urban expansion, which makes the environment increasingly artificial. In this sense, the
objective of this article is to evaluate the deforestation occurred in the micro-region of
Santarém, through landscape metrics and remote sensing techniques between 1985, 2000,
2010 and 2020. For this, we used data from the MapBiomas Project of collection 7, organized
hierarchically by Land Use and Land Cover - LULC combination. However, there were changes
in the average area of the fragments from 0.0081 km? to 0.5300 km?, between 1985 and 2000,
and in 2010 the average was 2.1100 km? and decreased to 1.6277 km? in 2020. Therefore, the
loss of forest formation was 7.9% between 1985 and 2000 and 39.84% between 2010 and
2020. The region is characterized in 2020 by the high number of fragments (n = 2,235)
demonstrating the strong impact of anthropic actions in the region. The metrics used in this
study were efficient in analyzing the spatial patterns of forest fragmentations whose work is
based on the creation and implementation of strategies for landscape conservation and
restructuring.

Keywords: Land cover; Forest Fragmentation; Remote Sensing.

Introducao

O Brasil é considerado um dos paises mais diversos do mundo, possuindo cerca de
30% de todas as florestas tropicais, sendo que a regido amazOnica consiste na maior floresta
tropical do planeta. As florestas tropicais abrigam aproximadamente dois tercos de todas as
espécies de flora e de fauna do mundo (LEITE; ROCHA, 2020). Entretanto, essa riqueza vem
sendo submetida a robustas pressGes ambientais nas ultimas décadas, advinda da conversao
de florestas em pastagens para criacao de gados e a implantagao de cultivos de graos em larga
escala (SOUZA et al., 2020).

A regido Amazbnica se constitui de um espacgo politico composto por interesses
econdmicos em escala mundial sobre as riquezas da biodiversidade, recursos minerais e
florestais (NOGUEIRA et al., 2019). Os recursos florestais estdo entre os bens naturais mais
ameacados pela acdo antrépica (BRITO et al., 2021). Neste contexto de ocupacdo desordenada
de uso da terra, somado ao crescimento populacional, tem-se observado o crescente processo
de fragmentacao florestal no bioma amazonico, onde os aspectos mais graves sdo a perda da

biodiversidade e o efeito de borda (THIAGO et al., 2020).
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Os fragmentos florestais acarretam substanciais mudangas microclimaticas, com

areas de solos expostos, as quais alteram o nivel de reflectancia, elevando a temperatura da
regidao (D’ARROCHELLA e SILVA, 2021). Podem-se observar também alteragcdes no balango
hidrico, erosdo, assoreamento dos corpos d’dgua, modificacdes no sistema ecolégico e na
qualidade da 4gua (ANDRADE, 2018).

A estrutura da cobertura vegetal é modificada em funcdo dessas transformacdes
afetando varidveis como area, tamanho, forma e retalhamento. A fragmentacdo dessa
paisagem tem influéncia nos processos ecoldgicos, a exemplo, da mortalidade, migracao, e
colonizac¢do de fauna e flora (FERNANDES; PIMENTEL, 2019).

A regido Oeste do Estado do Par3, onde estd localizado o municipio de Mojui dos
Campos, tem sofrido uma pressao para a expansao da sua fronteira agricola devido estratégias
da implantagdo de trés polos de producdo de soja no estado, com a instalagdo e consolidagdo
do agronegdcio (BARROS et al., 2020). A regido oeste do estado concentra a maior parte de
cultivos de soja, principalmente entre os municipios de Santarém, Mojui dos Campos e
Belterra (PAULA et al., 2022).

Diante desse cendrio, Mojui dos Campos tem sido alvo de grandes transformacgdes de
paisagens e perdas drasticas de vegetacOes nativas para as atividades agropecuarias e
agricolas, bem como com a expansao urbana, que torna o ambiente cada vez mais artificial,
provocando fragmentacdes dos ambientes naturais, levando perdas de resiliéncia e da
biodiversidade pelo isolamento das espécies além de supressao das populagdes, influenciando
a reducdo do fluxo génico (OLIVEIRA et al., 2021).

Analisar os padrdes estruturais da espacializacdo dos fragmentos florestais torna-se
necessario para compreender a evolu¢do da métrica da paisagem tendo como base estrutural
o tamanho do fragmento, forma e grau de isolamento dos fragmentos (RIITTERS, 2019). Para
Thiago et al. (2020) as métricas de paisagem permitem quantificar as composicdes fisiograficas
da paisagem e fornecer quantitativamente informacGes das alteracGes existentes na area de
vegetacao.

Neste contexto, tem-se as técnicas de Sistemas de informacdes geogréficas (SIG) e

sensoriamento remoto mostrando-se eficazes para produzir de forma automatica informacdes
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das dimensdes e distribuicdes espaciais das paisagens (MULLER; OLIVEIRA, 2020). Estas

informacdes auxiliam na quantificacdo de mosaicos da paisagem no tempo e no espaco. As
métricas de paisagem, associadas ao SIG e o sensoriamento remoto no monitoramento da
vegetacdo em manchas da paisagem, sdo componentes essenciais em avaliagbes de
ecossistema e tem sido bastante difundidas em estudos ecolégicos (CERQUEIRA et al., 2021;
AMORIM et al., 2021).

Assim, objetiva-se com este trabalho avaliar o desmatamento e fragmentac¢do da
paisagem ocorridos na microrregido de Santarém, por meio de métricas de paisagem e por
técnicas de sensoriamento remoto. Para tanto, analises temporais de fragmentacgdes florestais

foram realizadas nos anos 1985, 2000, 2010 e 2020.

Metodologia

A area de estudo compreende o municipio de Mojui dos Campos, pertencente a
microrregido de Santarém e a mesorregido do Baixo Amazonas, no estado do Para encontra-
se entre o par de coordenadas geograficas 032 32’ 50.27” e 022 36’ 59.20” de latitude sul e
entre os meridianos de 542 49’ 55.50” e 542 18’ 12.44” de longitude Oeste (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo do Municipio de Mojui dos Campos no estado do Para.
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O municipio de Mojui dos Campos obteve dois plebiscitos, o primeiro em 1995 e o
segundo em 1999, em favor da separagao do municipio de Santarém, porém, apenas no ano
de 2012 houve a emancipacio territorial (PREFEITURA DE MOJUI DOS CAMPOS, 2021). A po-
pula¢do estimada de Mojui dos Campos é de 16.282 hab. (IBGE, 2021) e a sua extensao terri-
torial é de 4.988,236 km?. E confronte com os municipios de Santarém ao norte, Placas ao sul,
Uruard a leste e Belterra a oeste. A principal fonte econdmica da regido é a agricultura (IBGE,
2021).

Utilizou-se dados cartograficos disponiveis no banco de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), do qual foram extraidos o limite do municipio, do estado do
Pard e do pais; da Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Bdsico — ANA, cujo arquivo
vetorial retirados foi massa d’dgua e corpos hidricos e do Google Earth Engine — GEE dados
retirados em formato Raster das cenas 227/062 entre os periodos de 1985, 2000, 2010 e 2020.
Na producdo cartografica foi adotado o Datum SIRGAS 2000, UTM ZONA 21S, tanto para
elaboracdo dos mapas de uso e cobertura da terra, como para os de fragmentacdes florestais
e de localizagdo. Todo processamento dos mapeamentos foi realizado no software Qgis, versao
3.22.12.

Para o monitoramento dos fragmentos florestais foram utilizados dados do Projeto
MapBiomas da colecdo 7, considerando os dados de uso e cobertura do solo e organizada
hierarquicamente por combinacdo Land Use and Land Cover - LULC. Para Barbosa et al. (2021)
o LULC é um dos elementos chaves na avaliagdo de impacto ambiental, ecologia de
monitoramento, identificacdo e prevencdo de expansdo urbana irregular.

O realce das imagens raster foi realizado em nivel espectral por ampliagao
histogramica de contraste. As imagens utilizadas foram do satélite Landsat-5 onde foram feitas
composicdes coloridas com as bandas R= B5; G= B4 e B= B3. Estudos de Vaeza et al. (2010),
ressaltam que esta composicdo permite definir melhor os limites entre o solo e a agua, além
de manter detalhes nas diferencas das vegetacGes. E imagens Landsat-8, cuja composicdo da
falsa cor, foram nas bandas R= B6; G= B5 e B= B4. De acordo com Paranhos Filho et al. (2021)
esta tem sido muito usada em pesquisas de areas urbanas, devido as areas construidas
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apresentarem elevada luminosidade na imagem, tornando-se mais evidente os centros

Em seguida, reclassificou-se a matriz de uso do solo através da ferramenta de

reclassificagdo por tabela, onde utilizou-se o menor numero de classes, levando em

consideracdo a partir do nivel 2 do projeto MapBiomas. Diante disso, os grupos usados foram

Grupo 2: Agropecudria; Grupo 3: Area ndo vegetada; Grupo 4: Corpo D’dgua e Grupo 5:

Formacao Florestal (Figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo espacial de Uso do Solo entre os anos de A), 1985 B), 2000 C), 2010 e
2020 D).
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Em seguida foram extraidas informagcdes das métricas dos fragmentos através do

complemento LecoS — Landscape Ecology Statistics. Estes, foram organizados para que os

dados pudessem ser manipulados em tabela simples no LibreOffice software livre. Para a

comparacdo da dindmica da paisagem foram selecionadas as métricas da area da classe em
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km?2, porcentagem (%), nimero de fragmento (n) e média da area do fragmento (km?) (Tabela

1). Apds efetuado o devido tratamento entre os dados de métrica, definiu-se o padrdo
temporal entre os periodos de 1985, 2000, 2010 e 2020, totalizando-se 35 anos de estudo e

assim, foram elaborados os mapas de métrica florestal.

Tabela 1 — Métricas da paisagem empregadas no estudo e seus respectivos significados e

categorias.
Area da Classe Soma da Area de todos os Fragmentos (km?)
Area do Fragmento Area (km?) do Fragmento

Representa a simples contagem no numero de

Numeros de Fragmentos .
Fragmentos presentes em uma classe ou paisagem.

Na aplicagdo da analise espacial foi selecionado um conjunto de varidveis estatisticas
do complemento LecoS para observar a dinamica da regido destacando-se: Land Cover,
Landscape Proportion, Number of Patches, Smallest Patch area, Mean patch area, Median
patch area, Greatest Patch area. As métricas Land Cover e Mean Patch Area sdao dadas em
metros quadrados (m?) e, portanto, foram convertidas para quildmetros quadrados (km?) para

facilitar o entendimento dos dados.

Resultados e Discussoes

Em 1985, areas de vegetacdo apresentavam-se com 4.576,62 km?, correspondendo a
93,82% do total da area. No ano 2000, houve reducdo de area sob floresta, permanecendo um
total de 4.274,83 km? (85,92% do total). Ja em 2010 registrou-se uma area de 3.805,02 km? e
em 2020, 3.637,89 km?, correspondendo a 76,43% e 36,59% da &rea total, respectivamente
(Tabela 2). Nesta avaliacdo, observou-se que atividades econdmicas se apropriaram
desordenadamente de areas que eram compostas por floresta e corpo d’agua. Segundo
Fernandes e Pimentel (2019), os recursos naturais além da capacidade minima de regeneracdo
muitas vezes sao necessarios a intervencao humana para o processo de recuperagdo, mesmo

sendo de forma parcial.
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Tabela 2 — Valores de Métrica de Paisagem de Mojui dos Campos.

Floresta Natural

Area da

Area da

Numero de

Média da area

Ano Classe (km?)  Classe (%) Fragmentos (n) dos F(rzir?)entos
1985 4.576,62 93,82 751 0,0081
2000 4.274,83 85,92 1025 0,5300
2010 3.805,02 76,43 1805 2,1100
2020 3.637,89 36,59 2235 1,6277

As métricas de paisagens mostraram um aumento no numero de fragmentos entre os
periodos de 1985 a 2000, de 751 em 1985, 1.025 em 2000, totalizando-se 1.776. Entre os anos
de 2010 e 2020 encontra-se (n=1.805, n=2.235), respectivamente, totalizando-se no geral

(n=4.040) (Tabela 2 e Figura 3).

Figura 3 — Relacdo de Area de Classe e NUmeros de Fragmentos.
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Fonte: Autores (2022).

No entanto, com perda significativa no quantitativo de floresta equivalente a -301,79
km? referente aos anos de 1985 a 2000 e, -167,13 km? de perda nos anos de 2010 a 2020. Isso

pode ser atribuido a expansdo da fronteira agricola para o cultivo da soja na regido oeste do

-
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estado, Régo et al. (2017), dizem que o aproveitamento de areas alteradas e em vias de

degradacdo para pastagens e cultivos itinerantes, amplia ainda mais as areas antropizadas
existentes.

Observou-se significativas alteracdes na média da area de fragmentos, onde houve
aumento de 0,0081 km? para 0,5300 km? - totalizando-se uma alteragdo de 0,5219 km?
respectivamente entre 1985 a 2000 e, em 2010 a média era de 2,1100 km?, na qual reduziu-
se para 1,6277 km? em 2020, totalizando-se uma reducdo de 0,4823 km? (Tabela 2).

Na Figura 3, é possivel verificar na Area de Classe (AC) que houve a diminuic3o das
ocupacgdes por formacao florestal e os nimeros de fragmentos cresceu continuamente, ao
longo do periodo analisado. No entanto, o expressivo crescimento corrobora com a repercus-
sdo do estimulo a cultura da soja na regido, na qual levou a expansdo de grandes areas de
plantagGes (SANTOS et al., 2022).

Os fragmentos florestais com maiores manchas encontram-se localizados ao eixo
norte, em maior proporcao (Figura 4, 5, 6 e 7). Para Soares et al. (2016), a por¢do norte de
Mojui dos Campos corresponde ao uso e ocupacgao de agricultura anual, area urbana e pasto.
Em contrapartida, a por¢do sul é expressiva na cobertura de vegetacao primaria.

Figura 4 — Fragmentos Florestais em 1985.
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Na figura 5 é perceptivel visualizar as altera¢cdes que ocorrem na por¢ao norte do

municipio de Mojui dos Campos, principalmente ao meio e a redor das margens dos rios. Se-
gundo, Valadao (2019) essas alteragbes da vegetacdo sao dreas ocupadas pela cultura da soja,
préximo da rodovia BR-163 e do rio Curud-Una. Em consequéncia a isso, a paisagem nas mar-
gens dos rios encontra-se fragmentada, sobrando poucas areas de vegetacdao em diferentes
formatos.

Figura 5 — Fragmentos Florestais em 2000.
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Nota-se ainda a partir da figura 6 que a maioria dos fragmentos se expandem pelo
eixo norte, porém, progredindo a por¢do oeste e sudoeste além das margens hidrografica.
Nessa ldgica, Alves et al. (2022) relatam que a realidade das margens dos recursos hidricos
constata-se de agOes inadequadas quanto ao uso e ocupagao, que acarretam impactos irre-
versiveis aos mananciais. Diante disso, alguns impactos ocorrem, sobretudo, através de defi-

ciéncia em processos de gestao e manejo pela populagao.
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Figura 6 — Fragmentos Florestais em 2010.
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Na figura 7, observa-se a expansao ainda maior em rela¢do aos demais periodos ana-
lisados. As fragmentacdes das dreas trazem sérios prejuizos ao meio ambiente seja através da
perda de habitat, biodiversidade e ocorréncias de impactos nas areas de protecao perma-
nente (APPs). Diante disso, percebe-se que a ineficiéncia se manifesta na qualidade dos cursos
de dgua superficiais, com supostas alteracdes nos aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos. Con-
dicBes estas, aplicadas as margens dos rios que estdo associadas por profundos processos de
ocupacoes ligados a monocultura da soja e pecudria, inclusive com a possibilidade de carrea-

mento de nutrientes e agrotdxicos para o interior desses cursos de agua.
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Figura 7 — Fragmentos Florestais em 2020.
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De acordo com Leite e Rocha (2020), a perda do habitat em si ndo resulta
necessariamente em fragmentacgdes, mas em perdas de manchas inseridas em remanescentes
de vegetagao nativa, resultando em perdas de biodiversidade e aumentos na vulnerabilidade
ecoldgica de fragmentos florestais. Dessa forma, o tamanho de um fragmento vegetativo

influéncia diretamente na sobrevivéncia e dinamica da fauna e flora da regiao.

Consideragoes Finais

As métricas utilizadas no estudo foram eficientes em analisar os padrdes espaciais de
fragmentacdes florestais cujo trabalho tem como base a criacdo e implementacdo de estraté-
gias de conservacdo e reestruturacdo da paisagem. Dentre as principais varidveis e correla-
¢Oes, destaca-se acOes de agropecuaria e a implementacao do plantio com soja. Assim, a di-
namica da paisagem local variou conforme a intensificacdo do uso no espaco, de forma acele-
rada e descontinua.

O uso de técnicas de Sensoriamento Remoto e do Sistema de Informagdes Geografi-

cas, mostram-se eficazes nas analises de estudos ambientais tendo em vista a intensa dina-
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mica espacial no municipio. Dentre as possibilidades, espera-se que este estudo ofereca sub-

sidio ao planejamento do manejo do solo, buscando a conservacao, recuperacdo e o desen-

volvimento sustentdavel da regido.
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