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PROPOSICAO DE AREAS PRIORITARIAS A RESTAURACAO FLORESTAL
VISANDO O REDESENHO DA PAISAGEM NA AMAZONIA MATO-
GROSSENSE

Autor: DIEGO RUIZ SOARES

Orientadora: PROF?. Dr2. ADRIANA CAVALIERI SAIS

Coorientadores: PROF2. Dra. RENATA EVANGELISTA DE OLIVEIRA e
PROF. Dr. RODOLFO ANTONIO DE FIGUEIREDO

RESUMO
O desmatamento e a fragmentacdo de florestas tropicais originam um
agromosaico composto por remanescentes florestais em meio a uma matriz
antropizada. Sao essenciais a¢des de restauracao no sentido de restabelecer a
conectividade entre fragmentos, além de um repensar da matriz produtiva que
promova contribuicbes aos ecossistemas e aos agricultores ali inseridos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar um redesenho da paisagem a partir de
proposicoes de areas prioritarias a restauracao florestal, visando aumento da
conectividade estrutural da paisagem e protecdo de recursos hidricos na
microbacia hidrografica do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa do Norte, MT.
Caracterizou-se a evolucdo temporal da cobertura florestal na microbacia, a
partir de imagens orbitais de 1984 a 2019. A partir do modelo digital de
elevacao, foram construidos planos de informacGes da area e realizada uma
avaliacdo multicriterial (método da combinacédo linear ponderada - CLP) em
ambiente de SIG, com foco na priorizacdo de areas para restauracao florestal,
sendo adotados como critérios o indice topografico de umidade (TWI), a
proximidade de fragmentos florestais (maiores que 1 ha) e a declividade do
terreno. Os cenarios com restauracdo das areas mais prioritarias foram
analisados segundo contribuicdes na estrutura espacial da paisagem (métricas
e indices de paisagem) e na protecdo dos recursos hidricos. Também foram
feitas visitas a vinte familias agricultoras do Projeto de Assentamento Veraneio
(onde a microbacia em estudo esta parcialmente inserida), as quais

construiram, com base em imagens orbitais, mapas dos usos agropecuarios
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atuais nas propriedades rurais e eventuais mudangcas nos sistemas de
producdo e inser¢cdo de componentes arbéreos. As areas prioritarias obtidas
via CLP e inseridas apenas nos imoveis visitados e as passiveis de alteracdes
indicadas pelos entrevistados foram avaliadas comparativamente a partir da
sua estrutura espacial e protecdo dos recursos hidricos. A microbacia se insere
no contexto histérico regional de conversdo da floresta por areas de uso
agropecuario, com as pastagens compondo a matriz da paisagem. O uso da
CLP promoveu a categorizacdo das areas prioritarias a restauracdo de maneira
eficiente, indicando 9% da microbacia como areas com prioridade alta e muito
alta, contribuindo para a reducéo do isolamento dos fragmentos florestais e o
incremento da conectividade estrutural da paisagem, além de identificar areas
com maior potencial de saturagéo hidrica e canais intermitentes e efémeros,
elementos importantes do ponto de vista da conservacgao dos recursos hidricos.
O TWI teve maior peso importancia dentre os critérios, sendo relevante para
identificacdo de areas hidrologicamente importantes. A adocao de sistemas
silvipastoris foi principal alteracdo apontada pelos agricultores, sendo, com
menor destaque, a restauracdo de areas de preservacdo permanente
(regeneracao natural e/ou assistida convencional ou com uso de sistemas
agroflorestais) também identificada. Para o aumento da cobertura florestal e
conectividade estrutural da paisagem, o cenario de restauracdo destas areas
tiveram contribuicBes intermediarias entre o cenario com restauracao de areas
com prioridade muito alta e o com prioridades alta e muito alta somadas. A
presenca dominante de pastagens convencionais na microbacia exige
reflexdes sobre a multifuncionalidade e conservacdo da biodiversidade nos
agroecossistemas. As alteracbes da paisagem citadas pelos agricultores
guanto aos manejos diferenciados nas areas prioritarias a restauracao, tém
potencial de geracdo de um agromosaico mais diverso e multifuncional, com
maior sustentabilidade da atividade agropecuaria e ganhos para o produtor
rural, além de proporcionar o aumento da cobertura florestal e da conectividade
estrutural da paisagem.

Palavras-chave: Avaliacdo multicriterial, Combinac&o linear ponderada, indice
topografico de umidade (TWI), Ecologia de paisagem, Agricultura familiar,
Sistema de informacé&o geograéfica.
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ABSTRACT
Deforestation and fragmentation of tropical forests results in an agromosaic
composed of forest remnants in an anthropized matrix. Restoration actions are
essential in order to reestablish connectivity between fragments, in addition to
rethinking the productive matrix that promotes contributions to ecosystems and
the farmers inserted there. The objective of this work was to evaluate a
landscape redesign based on proposals for priority areas for forest restoration,
aiming at increasing the structural connectivity of the landscape and protection
of water resources in the watershed of Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa do
Norte, MT. The temporal evolution of forest cover in the microbasin was
characterized, basead on orbital images from 1984 to 2019. From the digital
elevation model, information plans for the area were constructed and was made
a multicriterial evaluation (weighted linear combination method - WLC) in GIS
environment, with a focus on prioritizing areas for forest restoration, using as
criteria the topographic moisture index (TWI), the proximity of forest fragments
larger than 1 ha) and the slope of the terrain. The scenarios with restoration of
the most priority areas were analyzed according to contributions to the spatial
structure of the landscape (metrics and landscape indexes) and to the
protection of water resources. Visits were also made to twenty farming families
in the Settlement Project Veraneio (where the watershed under study is partially
inserted), who built, based on orbital images, maps of current agricultural uses
on rural properties and possible changes in the systems of production and

insertion of tree components. The priority areas obtained via WLC and inserted
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only in the properties visited and those subject to alterations indicated by the
interviewees were evaluated comparatively from their spatial structure and
protection of water resources. The microbasin is inserted into the regional
historical context of converting the forest to areas of agricultural use, with
pastures currently composing the landscape matrix. The use of the CLP
promoted the categorization of priority areas for restoration in an efficient
manner, indicating 9% of the watershed as areas with high and very high
priority, contributing to the reduction of the isolation of forest fragments and the
increase of structural connectivity of the landscape, in addition to identifying
areas with greater potential for water saturation and intermittent and ephemeral
channels, important elements from the point of view of the conservation of water
resources. TWI was more important among the criteria, being relevant for the
identification of hydrologically important areas. The adoption of silvopastoral
systems was the main change pointed out by farmers, and, with less emphasis,
the restoration of permanent preservation areas (natural regeneration and / or
assisted using conventional or agroforestry systems) was also identified. In
terms of increased forest cover and structural connectivity of the landscape, the
scenario of restoration of these areas has intermediate contributions between
the scenario with restoration of areas with very high priority and the one with
high and very high priorities combined. The dominant presence of conventional
pastures in the watershed requires reflections on the multifunctionality and
conservation of biodiversity in agro-ecosystems. The changes in the landscape,
both those mentioned by farmers and differentiated management in the areas
that are the most important to restoration, have the potential to generate a more
diverse and multifunctional agromosaic product, with greater sustainability of
agricultural activity and gains for rural producers, in addition to increased
coverage forestry and structural connectivity of the landscape.

Keywords: Multicriterial evaluation, Weighted linear combination, Topographic
wetness index (TWI), Landscape ecology, Family farming, Geographic
information system.



1. INTRODUCAO

O processo histérico de degradacdo dos ecossistemas tropicais,
derivado da intensificacdo da agropecuéria, silvicultura, urbanizacdo e
desenvolvimento de infraestruturas tém resultado em uma série de impactos
ambientais negativos, como o desmatamento, fragmentacao florestal, emisséo
de gases de efeito estufa, uso excessivo e degradacdo dos solos, alteracédo da
dindmica hidrolégica e reducdo da biodiversidade (FOLEY et al.,, 2005;
GARDNER et al., 2009; RODRIGUES et al., 2011).

No Brasil, apesar dos elevados niveis de degradacdo em todos os
biomas, a atencdo global se volta para a Amazonia, que tem apresentado
elevadas taxas de desmatamento, principalmente em razdo das politicas
desenvolvimentistas das décadas de 1960 a 1980, as quais incentivaram a
expansao agricola, a colonizacéo rural, a abertura de estradas e projetos de
infraestrutura (CARVALHO; DOMINGUES, 2016; OLIVAL, 2005). O estado do
Mato Grosso, por exemplo, apresentou uma area desmatada de
aproximadamente 146 mil km? (32,7% do total na Amazonia Legal), entre 1988
e 2019 (INPE, 2020), sendo o segundo estado com maiores taxas de

desmatamento na Amazonia Legal Brasileira.

Segundo Soares-Filho et al. (2006), as estratégias de conservacao para
a regido Amazonica envolvem principalmente as areas protegidas legalmente
instituidas (Unidades de Conservag¢ao), como reservas bioldgicas, parques,
reservas extrativistas e florestas publicas. Contudo, para os mesmos autores,
tais areas podem nao ser efetivas na conservacao de bacias hidrograficas, uma
vez gue nascentes ou cabeceiras dos cursos d’agua geralmente se encontram

fora dos limites legais de tais unidades.

Em decorréncia da supressdo da vegetacao riparia, por exemplo, uma
série funcBes eco-hidrologicas é prejudicada, como a estabilidade dos taludes
e margens dos canais, a criacdo de uma barreira que reduz o assoreamento, a
absorcdo do excesso de nutrientes, a regulacdo da vazdo do canal pelo

equilibrio do fluxo superficial e subsuperficial de &gua, formacdo de um



microclima adequado para o ecossistema aquatico, além de possibilitar o fluxo
de organismos ao longo dos rios, funcionando como corredor ecoldgico
(ISERNHAGEN et al., 2009; LIMA; ZAKIA, 2009; MELLO et al., 2017,
METZGER, 2010; TAMBOSI et al., 2015).

A delimitacdo das areas riparias € de fundamental importancia para sua
efetiva protecdo. Apesar de sua relagao e proximidade com o curso d’agua, sua
delimitagdo pode n&o ser facilmente determinada, em virtude de sua
caracteristica dinamica na microbacia, associada a interacbes entre fatores
como clima, geomorfologia e pedologia, vegetacao e tipos e formas de usos

antropicos.

Com os eventos climaticos extremos (secas e cheias) e do aumento da
demanda hidrica decorrente do crescimento populacional, Tambosi et al.
(2015) e Latawiec et al. (2015) destacam a necessidade de novas politicas
publicas e acdes em todo o mundo que de fato promovam a conservacao e

restauracao das areas naturais e seus Servigos ecossistémicos.

Holl e Aide (2011) apontam que sao muitos os fatores a serem
considerados na elaboracdo de estratégias de restauragcdo, como 0S que
envolvem a dinamica hidrologica da bacia hidrogréafica, o histérico de uso do
solo, o contexto estrutural da paisagem e a resiliéncia do ecossistema, além
das metas a serem atingidas e recursos direcionados a este fim. Em virtude
dos limitados incentivos e recursos disponiveis e da heterogeneidade de
padrdes de uso do solo, é de fundamental importancia a identificacdo de areas
prioritarias a restauracdo, de modo a se propor estratégias adequadas e
efetivas (FERRAZ; PAULA; VETTORAZZI, 2009; RODRIGUES et al., 2011).

A espacializacdo da paisagem representa um dos métodos mais
eficientes e econémicos na selecdo de areas prioritarias para restauracdo bem
como o manejo de bacias hidrograficas (SARTORI; SILVA; ZIMBACK, 2012). O
uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sédo ferramentas cada vez
mais presentes em estudos ambientais e de manejo do solo, conferindo

facilidade, agilidade e confiabilidade aos diagnosticos e tomadas de deciséao.



A andlise da composicdo e configuracdo da estrutura da paisagem a
partir de métricas e indices de paisagem possibilita compreender a relacdo dos
padrdes espaciais com 0s processos ecoldgicos que nela ocorrem (METZGER,
2001), possibilitando um eficiente ordenamento nas estratégias de restauracéo
guando associado, por exemplo, a abordagens multicriteriais de tomadas de
deciséo.

O emprego de métodos de Avaliagcdo Multicriterial (AMC) em ambiente
de SIG tem sido recorrente para se alcancar diversos objetivos a partir do
cruzamento de diferentes planos de informagdes (JIANG; EASTMAN, 2000;
MALCZEWSKI, 2006; SARTORI; SILVA; ZIMBACK, 2012). Dentre os métodos
multicriteriais mais adotados, destaca-se a Combinacdo Linear Ponderada
(CLP), onde elementos sdo padronizados para uma escala numerica comum,
recebem pesos e sdo organizados por meio de uma meédia ponderada,
resultando em um mapa continuo de prioridades (JIANG; EASTMAN, 2000;
MALCZEWSKI, 2004).

Sendo geralmente técnicos os fatores considerados nos diversos
cenarios e estratégias de restauracdo, destaca-se o questionamento sobre o
entendimento e real participacdo do agricultor neste contexto. Para Metzger
(2008), por ser integrante da paisagem e ator principal do processo de
restauracdo, a compreensdao, participacdo e efetiva contribuicdo do agricultor
as estratégias de restauracdo e conservacdo sao importantes para o0 seu

SuUcesso.

No norte do estado do Mato Grosso, em uma regido denominada
Territorio da Cidadania Portal da Amazodnia (TPA), instituicbes sem fins
lucrativos, como os Institutos Ouro Verde (IOV) e Centro de Vida (ICV), atuam
no desenvolvimento de projetos juntamente a populacdo local para protecao
dos recursos naturais e promocao de desenvolvimento sustentavel para a
regido, inserindo agricultores e agricultoras nos processos e tomadas de
decisdo. Destaca-se neste contexto o Projeto Sementes do Portal, cujos
objetivos envolvem a recuperacéo de areas degradadas (Areas de Preservacéo

Permanente — APP) e a revalorizacdo da agricultura familiar partir da difusédo



de sistemas agroflorestais, combinando o uso sustentavel da floresta com

geracgao de renda.

A ocupacao da regido do TPA deu-se no processo de colonizacdo da
regido Norte, a partir dos anos 1970, com a remogado e deslocamento das
populag@es indigenas. Na regido de Nova Canad do Norte, a colonizacao foi
realizada por projetos privados e oficiais de assentamento, com a maior parte
dos agricultores vindos da regido Sul do pais e buscando desenvolver praticas
agricolas ndo adaptadas ao clima e solos locais. Incentivados e pressionados
pelas politicas ditas desenvolvimentistas, a substituicdo da vegetacado por
pastagem pelos agricultores resultou em um quadro de desmatamento e

fragmentacao de habitats.

Quando analisadas de maneira integrada, a visao técnica, fundamentada
nos processos ecologicos, na avaliacdo estrutural da paisagem e viabilizada
por ferramentas computacionais, e do outro a visdo do agricultor, considerando
suas questdes particulares, tem um grande potencial metodolégico na
elaboracdo de estratégias efetivas voltadas a conservacdo e restauracéo
florestal, a protecdo dos recursos hidricos e o processo de adequacéo
ambiental de iméveis rurais. Esse potencial pode possibilitar ndo s6 a protecéo
dos ecossistemas e recursos, sobretudo o hidrico, mas a insercdo dos
componentes econdémico e cultural a perspectiva da restauracédo, identificando
novas formas de ocupacdo da terra que contribuam para diversificacdo de

cultivos e maior multifuncionalidade a paisagem.

O presente trabalho € dividido em quatro momentos (apresentados de
maneira continua na metodologia e resultados, sem separacao por capitulos)
gue se permeiam e permitem refletir sobre um redesenho da paisagem rural no
Projeto de Assentamento Veraneio (PA Veraneio), a partir de eventuais
alteracdes nos usos do solo em escalas de propriedade (imovel rural) e de

microbacia.

No primeiro momento, realiza-se uma caracterizacdo da evolucao

temporal da cobertura florestal na microbacia hidrografica do Ribeirdo Pingo de



Ouro (Nova Canaéa do Norte, MT) entre os anos de 1984 a 2019, a partir de

meétricas e indices de paisagem.

No segundo momento, considerando a condicdo atual (2019) da
cobertura florestal e a importancia eco-hidrolégica da vegetacdo na microbacia,
sdo determinadas areas prioritarias a restauracao a partir de uma analise
multicriterial, empregando critérios associados aos compartimentos hidroldgico,
florestal e de relevo. Uma vez determinadas tais &reas, € realizada uma
caracterizagdo ambiental de modo a avaliar a distribuicdo espacial na
microbacia. No terceiro momento, temos a insercdo dos agricultores e
agricultoras e seus olhares e propostas de (re)insercao ou ndo do componente

arboreo em suas terras, seja para fins de restauragcéao e/ou producéo.

Por fim, buscamos, no quarto momento, tracar, espacialmente e
guantitativamente, dialogos entre as propostas via olhar dos agricultores e via

avaliacdo multicriterial.
Objetivo geral

Redesenho da paisagem a partir de proposicées de areas prioritarias a
restauracdo florestal, visando aumento da conectividade estrutural da
paisagem e protecdo de recursos hidricos, e proposicbes dos agricultores
familiares quanto aos usos agropecuarios de suas propriedades, situadas na

microbacia hidrografica do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa do Norte, MT.
Objetivos especificos

Analisar o processo historico de fragmentacao florestal da microbacia do
Ribeirdo Pingo de Ouro (Nova Canaa do Norte, MT) e a atual estrutura espacial
da paisagem, frente as mudancas de uso e cobertura no solo da microbacia

hidrogréfica.

Identificar, em escala de microbacia e a partir de uma avaliacdo

multicriterial, areas prioritarias a restauracdo florestal, visando aumento da

conectividade estrutural da paisagem e protecao de recursos hidricos.



Caracterizar ambientalmente as &reas identificadas como prioritérias a

restauracéo florestal.

Identificar, em escala de propriedade e a partir de desejos e anseios dos
agricultores familiares, areas de interesse a restauracdo e/ou aumento do
componente arbéreo em propriedade rurais do Assentamento Veraneio (Nova
Canaé do Norte, MT).

Avaliar e caracterizar ambientalmente, em escala de propriedade,

concordancias e discrepancias nas areas identificadas em ambas as visdes.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1.Territorio Portal da Amazonia: Contexto histérico e a (re)ocupacéao do
norte do Mato Grosso

A criacdo do Territorio Portal da Amazonia (TPA) deu-se em 2008 no
contexto do Programa Territérios da Cidadania, onde o Governo Federal tinha
como estratégia estimular o desenvolvimento rural sustentavel com enfoque
territorial a partir de programas envolvendo as dimensdes social, ambiental,
econdmica e cultural, apoiando a autonomia dos territorios na gestdo do
desenvolvimento, por meio de investimentos na ampliacdo de capacidades

individuais, organizativas e representativas.

Composto por 16 municipios situados no extremo norte do estado Mato
Grosso, 0 TPA ocupa uma area de 109 mil km2 (aproximadamente 14% do
estado), em uma regido de fronteira agricola na borda sul da Amazoénia Legal,
situada em area denominada “arco do desmatamento”. A regido faz parte do
“Ecétono Sul Amazébnico”, ocupando uma area de transicdo de vegetacdo, com
forte predominancia de florestas (BERNASCONI et al., 2009; GARBIN et al.,
2006), o que contrasta com o histdrico recente de ocupacédo e utilizacdo das

terras na regido norte do Mato Grosso.

A criacdo e consolidacdo dos municipios do TPA estdo inseridas no
contexto das politicas desenvolvimentistas dos governos militares e da

modernizacdo agropecuaria no Brasil, entre as décadas de 1960 e 1980



(CUNHA, 2006; LOVATO, 2016; WEIHS; SAYAGO; TOURRAND, 2017). Esse
novo modelo de producdo agricola pautado na “Revolucdo Verde” tem
resultado na modernizagdo com priorizacdo de produtos para exportacao,
aumento da concentragdo de terras e favorecimento da agricultura empresarial,
em detrimento da pequena e tradicional (LOVATO, 2016), desencadeando um
processo de expulsédo de pequenos agricultores do Nordeste, Sul e Sudeste
para as areas urbanizadas e regifes de abertura de fronteiras.

Para além desse processo, o papel do Estado, a partir do discurso oficial
de integracdo amazonica ao resto do pais, foi crucial para a efetivacdo das
politicas de ocupacdo da regidao Centro-Norte, sendo responsavel por
investimentos em infraestruturas e estabelecimento de marcos legais que
possibilitaram a incorporacdo e exploracdo da Amazoénia (NASCIMENTO;
BASTOS, 2016).

O Programa de Integracédo Nacional (PIN), criado em 1970 e tendo como
slogan “Integrar para nado entregar’, foi um dos marcos no processo de
(re)ocupacdo da regido, baseado, sobretudo, na construcdo de rodovias
ligando centros urbanos e ocupac¢ao ao longo das mesmas (MARGARITI, 2013;
NETO, 2014). Dentre outras, estavam incluidas nesse projeto as rodovias BR-
230 (Transamazobnica) e 163 (Cuiba-Santarém), de importancia estratégica

para ocupacao do norte do Mato Grosso.

Segundo Margariti (2013) e Lovato (2016), a colonizacdo dessa regido
da Amazobnia neste periodo ocorreu de trés formas: (i) espontanea, com
ocupacédo desordenada por posseiros e grileiros vindos de todas as regifes em
busca de novas oportunidades, gerando muitos conflitos fundiarios e violéncia
no campo; (ii) oficial do governo, envolvendo a colonizacao da area, assisténcia
aos colonos e criacdo de nucleos urbanos; e (iii) a privada, com empresas

colonizadoras motivadas pelas facilidades e incentivos federais.

Com a criagcdo do PRONATERRA (Programa Nacional de Redistribuicéo
de Terras e de Estimulos a Agroindustria do Norte e Nordeste), em 1971, e

incentivos vindos via SUDAM (Superintendéncia para o Desenvolvimento da



Amazonia), grandes extensdes de terras devolutas foram adquiridas pelo setor
empresarial para projetos agropecuarios e de colonizacdo (NETO, 2014),
sobretudo em &reas proximas as rodovias, atuando como elementos
norteadores da ocupacao. Tais medidas, em geral, acabaram por beneficiar,
com maior intensidade, empresas, em detrimento de camponeses, transferindo
grandes somas de recursos publicos para o setor privado (TEIXEIRA, 2006;
NETO, 2014).

S6 no estado do Mato Grosso, entre as décadas de 1970 e 1980, foram
criados 88 projetos privados de colonizagdo, com assentamento de cerca de 20
mil familias em 3,25 milhdes de hectares (MORENO, 2007), com grande parte

das colonizadoras sendo proveniente do sul do pais.

Em decorréncia do eixo Sul-Norte da BR-163, bem como facilidade de
divulgagdo na regido sul e centro-sul e a integragdo do reordenamento
territorial com a logica capitalista, a maioria dos imigrantes que ingressavam
nos projetos privados provinha dos estados sulistas, sobretudo do Parana.
Segundo Margariti (2013), os migrantes sulistas eram vistos como potenciais
consumidores do mercado fundiario e agropecuario do processo de
colonizacédo. Além disso, como apontado por Alves (2005), os sulistas foram
escolhidos como modelo de agricultor a ser difundido: supostamente
modernos, sintonizados as novas técnicas agricolas, usuarios de insumos
industriais e mais capitalizados; em detrimento de um suposto modelo precario,
com enraizamento no campesinato e oriundo de uma regido castigada pela
seca do Nordeste (MARGARITI, 2013).

A questdo fundiaria nos estados do sul também tem papel importante
nesse processo migratorio. Segundo Neto (2014), o crescimento populacional
no Parana, a mecanizacdo da producdo e o cultivo de produtos para
exportacao, a extrema valorizacao da terra, a fragmentacéo de propriedades ja
diminutas com o crescimento das familias e a consequente preocupacado com o
futuro dos filhos compde um contexto de pressdo sobre agricultores que

encontravam dificuldade na forma de reproducéo social enquanto camponés.



Assim, a busca por novos horizontes e possibilidade de crescimento motivou o

contingente de migrantes sulistas em sua jornada ao norte do pais.

Com a descoberta de ouro no rio Peixoto de Azevedo no inicio da
década de 1980 e, posteriormente, nas regifes de Alta floresta, Apiacas e
Paranaita, a movimentacdo de garimpeiros vindos do Para e estados do
Nordeste contagiou 0s pequenos camponeses vizinhos da regido, com
abandono de terras e dedicacdo a atividade garimpeira. A procura foi tao
intensa que, na regido de Alta Floresta, a empresa colonizadora adotou
medidas restritivas a garimpagem, utilizando de extrema violéncia para
“‘defender” o modelo de colonizacdo implementado perante a entrada de
garimpeiros (LOVATO, 2016; NETO, 2014).

O surgimento de novos municipios e 0s aumentos populacionais se
deram a custa de uma grande transformacédo da paisagem rural e urbana. O
acelerado processo de ocupacdo dessa area vem se realizando as custas de
grandes desmatamentos, abrindo espaco para a agricultura, a pecuaria e o
processo de urbanizacdo do campo calcado na mobilidade populacional de
uma grande parcela da populacdo migrante (TEIXEIRA, 2006). Incentivado
pelo poder publico, o desmatamento de, no minimo, 50% da area era condicéo
para obtencéao do titulo definitivo de posse da terra. (MARGARITI, 2013).

Muitos dos projetos de colonizacéo, oficiais ou privados, sobretudo no
estado do Mato Grosso, resultaram na criacdo de novos municipios (CUNHA,
2006). Segundo Moreno (2007), entre 1970 e 1990 foram criados 61 novos

municipios no Mato Grosso, a maioria a partir de projetos de colonizacgao.

O municipio de Colider, por exemplo, originou-se do projeto de
colonizacédo privada da empresa sulista Lider, iniciado em 1973 e, em 1979
transformado em municipio. Tendo inicio semelhante, Nova Canaa do Norte,
vizinha a Colider, também teve um primeiro processo de colonizacdo a partir da
empresa Lider, em 1976. Contudo, dificuldades administrativas resultaram no

abandono do projeto pela empresa, cabendo ao INCRA posteriormente assumir
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responsabilidade sobre o mesmo e modificando o nome do projeto para Projeto
de Assentamento Canad, com criacdo legal do municipio somente em 1986.

Nas regifes de Alta Floresta e Colider, a exploracdo inicial das terras
apos derrubada da mata era a partir de culturas temporarias, como o feijao,
milho e arroz, sendo base para o0s agricultores no inicio da ocupacgao
(LOVATO, 2016). Apesar do incentivo da lavoura cafeeira, o quadro
edafoclimético da regido acabou por decepcionar os recém chegados, uma vez
gue os cultivos do café, apesar de darem algum lucro nos anos iniciais,
conforme relata Seluchinesk (2008), ndo prosperavam o suficiente para

sustentar o produtor rural.

Apés tentativas de implantacdo de outras culturas, a pecuaria acabou
ocupando cada vez mais o espaco de principal atividade econémica no TPA.
Para Teixeira (2006), em pouco tempo, as areas desmatadas para a agricultura
eram transformadas em pastagens, onde, para pequenos agricultores, o
desmatamento da area e a substituicio da mata por pastagem é uma
alternativa rapida para valorizar suas terras; enquanto que, para latifundiario, o
desmatamento e a implantacdo da pecuaria extensiva foram as formas

encontradas para garantir a legitimacao juridica da propriedade.

Como apontado por Lovato (2016), € forte a presenca da agricultura
familiar no TPA, possuindo 76 Projetos de Assentamento convencionais (PA), o
gue corresponde a mais de 13% dos projetos do estado. Estes projetos
ocupam cerca de 26% da area total destinada a reforma agraria dentro do Mato
Grosso, sendo que foram assentadas mais de 19.400 familias na regido (cerca

de 24% do total de assentados do estado).

Nesse contexto encontra-se o Projeto de Assentamento Veraneio (PA
Veraneio), criado em 15 de dezembro de 1997 pelo INCRA a partir da
desapropriacdo de terras da entdo Fazenda Veraneio. O PA Veraneio situa-se
entre os municipios de Colider e Nova Canaad do Norte, com cerca de 520
familias assentadas em uma area de 14.150 ha (INCRA, 2020).
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Apesar de agricultores terem sido incentivados a realizar acampamento
em frente & sede da Fazenda Veraneio de modo a pressionar 0 processo de
desapropriacao da terra, ndo houve conflitos, uma vez que o préprio Sindicato
dos Trabalhadores Rurais de Colider, juntamente com o INCRA j& mediava a
desapropriacéo, ocorrida oficialmente em 01 de setembro de 1997 (ICV, 2005;
INCRA, 2020).

Assim como em outros assentamentos e municipios do TPA, a atividade
predominante no PA Veraneio é a pecuaria extensiva, sobretudo a leiteira,
tendo incentivo oficial desde sua criagcdo em fungédo da suposta criacdo de uma
bacia leiteira no local. Mesmo antes da criacdo do assentamento, a atividade
pecuaria ja havia sido responsavel por um quadro de desmatamento
significativo, com conversdo de grande extensdo de terras de florestas para

pastagens.

Com a criagcdo do assentamento, esse processo de desmatamento e
fragmentacao florestal, além de ter sido continuado com menor intensidade,
também gera impactos socioecondmicos para 0s produtores e produtoras
rurais pelos efeitos deletérios na fertilidade do solo, qualidade e quantidade de
agua para diversos fins e outros servicos ecossistémicos associados a

vegetacdao florestal.

2.2.Restauracao florestal, ecologia de paisagem e areas prioritarias a

restauracao florestal

As atividades antrépicas, como as que impulsionaram as transformacoes
ocorridas no norte do estado do Mato Grosso, tém alterado, degradado e
destruido a paisagem natural em larga escala e em um ritmo acelerado,
pressionando espécies, comunidades e ecossistemas a limites cada vez mais
irreversiveis (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009; MICHALSKI; PERES;
LAKE, 2008; PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Além da perda de
biodiversidade, a reducédo da disponibilidade de recursos naturais e de servicos
ecossistémicos sdo efeitos dos processos de degradacdo das florestas
tropicais (BRANCALION et al., 2012).
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Para Primack e Rodrigues (2001), a destruicdo e a fragmentacao de
habitats sdo as principais ameagas a biodiversidade. A fragmentacdo de
habitats € o processo pelo qual uma grande e continua area de habitat é
reduzida em termos de area e subdividida em dois ou mais fragmentos
(FAHRIG, 2003; LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

Como destaca Constantino et al. (2005), a fragmentacdo natural é,
historicamente, importante para a geracdo de diversidade bioldgica.
Naturalmente, esse processo pode ocorrer devido a variacbes climaticas,
processos pedoldgicos e geomorfoldgicos, processos de sedimentacdo, de
hidrodinamica e hidrogeolégicos em ambientes aquaticos (rios, lagos e

oceanos), entre outros.

Segundo Cerqueira et al. (2005), os fragmentos s&o afetados por
problemas direta e indiretamente associados a fragmentacéo, como o efeito do
isolamento entre fragmentos ou manchas, o tamanho e forma do fragmento, o
tipo de matriz circundante e o efeito de borda. Para os mesmos autores, 0
processo global de fragmentacdo de habitats €, possivelmente, a mais
profunda alteracdo causada pelo homem ao meio ambiente, sobretudo em
regioes tropicais. Ao limitar o potencial de disperséo e colonizacao de diversas
espécies, a fragmentacdo de habitats tem um efeito severo sobre a

conservacao da biodiversidade nesse sentido.

A reducao de area, o isolamento e o aumento dos efeitos de borda nos
fragmentos desencadeiam alteracdes que adentram profundamente nos
ecossistemas, provocando uma série de efeitos negativos, persistentes e
imprevisiveis (HADDAD et al., 2015; LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

Segundo Primack e Rodrigues (2001), a conservacdo de comunidades
biolégicas intactas € o modo mais eficaz de preservacdo da diversidade
biol6gica como um todo, podendo ser preservada a partir do estabelecimento
de éareas protegidas e implementacdo de medidas de conservacédo fora das

areas protegidas.
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Outra forma de se minimizar os efeitos da degradacéo e fragmentacgéao
de habitats é a restauracdo ecoldgica de areas degradadas, ou restauracao
florestal (KAGEYAMA; GANDARA; OLIVEIRA, 2008). A restauracao ecoldgica
€ definida pela Sociedade de Restauracdo Ecolégica (SER) como "o processo
de assisténcia a recuperacao de um ecossistema que foi degradado, danificado
ou destruido" (SER, 2004).

Para Kageyama e Gandara (2006), o objetivo da restauracdo €
reconstituir um novo ecossistema o mais semelhante possivel ao original, de
modo a criar condicBes para que a biodiversidade seja renovavel, com as
espécies se tornando autossustentaveis e garantindo sua reproducdo e

diversidade genética populacional.

Contudo, a quantidade e extensdo de areas degradadas, os limitados
recursos voltados para acdes de restauracao e a heterogeneidade dos padrbes
de ocupacédo do territorio indicam a necessidade de estratégias voltadas a
priorizacdo de areas para fins de restauracdo, de modo a serem adotadas
acOes mais efetivas (FERRAZ; PAULA; VETTORAZZI, 2009; MENZ; DIXON;
HOBBS, 2013; RODRIGUES et al., 2011).

A espacializacdo da paisagem a partir do emprego de Sistemas de
Informacbes Geograficas (SIG) tem desempenhado importante papel no
contexto da conservacdo da biodiversidade e restauracdo ambiental, sendo
observada em diversas aplicagcbes, como analise de habitats preferenciais,
distribuicdo de espécies e na dinamica da paisagem, com avaliacdo das
modificacdes temporais e espaciais dos elementos devido acdo antropicas ou
naturais (LANG; BLASCHE, 2009; UEZU, 2006).

Ecologia de paisagens

De modo geral, acdes de restauracdo voltadas a conservacdo da
biodiversidade tém focado o aumento da conectividade da paisagem e
consequentemente, reducéo dos efeitos ecoldgicos negativos da fragmentacao

de habitats. Para além da compreensdo do comportamento das espécies frente
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as alteragBes no ambiente, a analise dos padrdes espaciais da paisagem sao
elementos importantes a serem considerados nas estratégias de restauracao,
de modo a otimizar beneficios ecologicos a biodiversidade (TAMBOSI;
METZGER, 2013). Assim, a ecologia de paisagem, conforme aponta Metzger
(2001), desempenha importante papel ao contribuir na maneira de se lidar com

mosaicos antropizados.

Forman e Godron (1986) definem paisagem como uma 4&rea
espacialmente heterogénea composta por um conjunto de ecossistemas
interativos que se repetem por uma area relativamente extensa. Para Metzger
(2001), a paisagem pode ser entendida como um “mosaico heterogéneo
formado por unidades interativas, senda esta heterogeneidade existente para
pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala de

observacao”.

Para Turner e Gardner (2015) a ecologia de paisagens tem como foco
de estudo as relacdes entre padrbes espaciais e processos ecoldgicos.
Metzger (2001) destaca que, ao considerar as interacdes espaciais entre
unidades culturais e naturais, incluindo o homem nesse contexto, enquanto
gerador dos problemas, mas também parte integrante das solu¢cdes ambientais,
a ecologia de paisagens proporciona uma perspectiva ampla e promissora para

propor solucdes aos problemas ambientais.

Nas ultimas décadas, conforme Forman e Godron (1986) e Turner e
Gardner (2015), o foco da ecologia de paisagens tem se direcionado a trés

caracteristicas da paisagem:

i) estrutura: a relacdo espacial entre os diferentes elementos da paisagem,
sobretudo a distribuicdo espacial de materiais, energia e organismos em
relacdo a composicao e disposicdo dos elementos;

i) funcéo: as interacdes entre 0os elementos, como fluxos de energia, materiais
e organismos entre 0s elementos;

iii) dindmica ou alteracBes: mudancas na estrutura ou funcdes do mosaico

ecolégico ao longo do tempo.
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A estrutura fundamental e comum as paisagens € compreendida pelo
modelo mancha-corredor-matriz (FORMAN; GODRON, 1986), o qual identifica
0s principais elementos que compfe a estrutura da paisagem e criam 0S

diferentes padrdes espaciais.

As manchas (patchs) sdo os menores elementos observaveis na
paisagem, caracterizadas como areas homogéneas (em uma determinada
escala), nao lineares e distintas das unidades vizinhas (FORMAN; GODRON,
1986; LANG; BLASCHKE, 2009; METZGER, 2001).

Em muitos trabalhos, os termos fragmentos e manchas tém sido
utilizados de maneira similar. Metzger (2001), contudo, define fragmento com
uma mancha originada do processo de fragmentacdo de uma unidade

anteriormente continua, como uma matriz florestal.

A matriz € o elemento da paisagem com maior representatividade
espacial, apresentando maior extensdo e conectividade dentre os elementos
gue compde a paisagem e exercendo maior influéncia sobre os processos que
ocorrem nesta (FORMAN; GODRON, 1986). Apesar de a matriz poder ser
facilmente identificada pela sua predominancia na paisagem, McGarrigal e
Marks (1995) aponta que, em muitos casos, sua identificacdo pode nao ser

simples, dependendo do processo em analise e da escala de trabalho adotada.

Os corredores, por sua vez, sao elementos homogéneos e
espacialmente lineares, diferindo-se das unidades vizinhas em ambos os lados
(METZGER, 2001; TURNER; GARDNER, 2015). Em estudos de fragmentacao
de habitats, Metzger (2001) aponta que os corredores compreendem apenas

os elementos que ligam dois fragmentos anteriormente conectados.

Os corredores podem permitir o fluxo génico entre populacoes,
reduzindo o efeito do isolamento decorrente da fragmentacdo (BRITZ et al.,
2005; HADDAD et al., 2003; LESS; PERES, 2008; MARTENSEN; PIMENTEL;
METZGER, 2008). Diferentes tipos de corredores podem ser compreendidos

em funcdo da escala de trabalho e do grau de isolamento de elementos a
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serem conectados. Como os corredores podem ser fortemente influenciados
por efeitos de borda, o habitat interior € geralmente minimo e pode até estar
completamente ausente nestes elementos (GARDNER; TURNER, 2015;
METZGER, 2001), sendo, portanto, sua estrutura e disposicdo espacial na
paisagem que condicionardo a capacidade de ocorrer os deslocamentos entre
fragmentos (METZGER, 1999).

Por outro lado, a auséncia de zonas de contato direto pode nao
significar, necessariamente, a inexisténcia de fluxos ou intercAmbios. Um
conjunto de pequenas manchas ou fragmentos podem promover o
deslocamento, se comportando como trampolins ecoldgicos (stepping stones)
(FORMAN, 1995; METZGER, 2008).

Assim, enquanto o0s fragmentos de maiores dimensdes sao
fundamentais para manutencdo da biodiversidade e de processos ecoldgicos
em larga escala, os pequenos fragmentos sao essenciais, em um contexto de
paisagens fragmentadas, para ligacdo entre as grandes areas, aumento da
heterogeneidade da matriz ser reflgio para espécies que necessitem de
ambientes ali criados (BOSCOLO et al., 2008; BRITZ et al., 2005; SAURA et
al., 2014).

As relacdes entre os elementos configuram a estrutura da paisagem,
podendo ser caracterizada e quantificada a partir de sua composicdo e
disposicdo (ou configuracdo). Enquanto a composicdo esta associada a
identificacdo e quantificacdo dos elementos que compdem a paisagem, sem
observar sua localizacdo ou distribuicdo espacial (MCGARRIGAL; MARKS,

1995), a configuracdo avalia o arranjo espacial desses elementos na paisagem.

Uma vez que a ecologia de paisagens € fundamentada na relacdo entre
padrdes espaciais (composicao e disposicdo ou configuracdo dos elementos) e
processos ecoldgicos, torna-se necessario conhecer e quantificar a estrutura
da paisagem a fim de se compreender sua funcéo e dinamica (MCGARRIGAL;
MARKS, 1995; METZGER, 2006; UEZU, 2006).
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Para Lang e Blaschke (2009), a andlise da estrutura da paisagem a
partir de métricas e indices ocorre em trés niveis: (i) nivel de mancha, as quais
descrevem caracteristicas das manchas individuais; (ii) nivel de classe, as
qguais consideram as caracteristicas do conjunto de manchas pertencentes a
mesma classe; (iii) nivel de paisagem, descrevendo caracteristicas de todos os

elementos que compde a paisagem.

Existe uma grande variedade de métricas e indices de paisagem que
possibilitam quantificar os padrbes espaciais, geralmente presentes em
programas computacionais integrados ou ndo a SIG (MCGARIGAL, 2015;
METZGER, 2008). O agrupamento das métricas e indices existentes
geralmente ocorre de acordo com categorias representativas, sendo as

principais descritas a seguir.

As métricas de area quantificam a composicdo da paisagem a partir das
areas individuais de cada mancha, do conjunto de manchas (classe) e da
paisagem. E uma das caracteriza¢cbes mais importantes na compreenséo da
paisagem, tanto por ser uma informacgéao valiosa, por si sO, quanto pelas muitas
outras medidas que sdo determinadas direta ou indiretamente a partir dela
(FORMAN; GODRON, 1986; LANG; BLASCHKE, 2009). Dentre os indices
associados a este grupo de métricas estdo a area das manchas, area total da
classe e seu percentual de ocupacéo na paisagem, indice de maior mancha da

classe e da paisagem, entre outros.

Uma vez que o desmatamento e a fragmentacdo agem diretamente
sobre a reducdo da area e isolamento dos fragmentos resultantes, a
compreensao da paisagem em funcdo da determinacdo das areas dos
elementos é de fundamental importancia nos trabalhos que se utlizam de
métricas e indices para avaliar o comportamento das espécies frente a tais
efeitos nos habitats (MCGARIGAL, 2015; METZGER, 1999).

Métricas de densidade, tamanho e variabilidade de manchas constituem
um conjunto de estatisticas simples que representam o nimero ou densidade,

tamanho médio e varia¢cdes no tamanho de machas aos niveis de classe e de
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paisagem, sendo melhor identificadas como descritoras da configuragdo da
paisagem (MCGARIGAL, 2015). Dentre os indices agrupados neste conjunto
estdo o numero de manchas da classe, areas média e mediana e desvios

padréo e coeficiente de variacdo das areas das manchas.

As métricas de borda, caracterizadas como medidas de configuracao,
estdo associadas a descricdo do perimetro das manchas aos niveis de
mancha, classe e paisagem. O papel ecolégico das bordas de fragmentos é de
fundamental importancia pela influéncia que sofre da matriz no seu entorno,
tendo uma série de alteracfes negativas nos componentes bibticos e abibticos
do sistema no sentido borda-nucleo do fragmento (LAURANCE et al., 2006;
MURCIA, 1995).

A esse conjunto de modificagées resultantes da interacdo entre dois
ecossistemas (ou agroecossistemas) distintos (geralmente deletérias do ponto
de vista da conservacédo da biodiversidade) é dado o nome de efeito de borda,
tendo efeitos mais agravantes em fragmentos inseridos em paisagens
fortemente antropizadas, com intensidade das alteracdes sendo variadas
conforme a distancia interna a partir da borda e da variavel analisada
(MURCIA, 1995).

As meétricas de forma, geralmente derivadas da relacdo area-perimetro
(LANG; BLASCHKE, 2009), estdo associadas a configuracdo da paisagem a
partir da representacdo da complexidade de formas das manchas aos niveis de
mancha, classe e paisagem, sendo as interacdes entre tamanho e forma das
manchas influenciando um grande nimero de processos ecoldgicos, sobretudo
o efeito de borda (MCGARIGAL, 2015).

As métricas de area nuclear sdo diretamente associadas a relacdo entre
tamanho das manchas e suas formas, representando o nucleo ou area interna
dos fragmentos (a partir de uma distancia definida desde sua borda)
(MCGARIGAL; MARKS, 1995). Lang e Blaschek (2009) destacam a relacao
entre as métricas deste tipo com o efeito de borda, uma vez que 0s processos

bidticos e abidticos decorrentes da relacdo fragmento-matriz ocorrem de
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maneira diferenciada na borda e no nucleo dos fragmentos, em funcao das

relacdes laterais e funcionais entre os elementos espaciais vizinhos.

As métricas relacionadas ao isolamento ou proximidade estao
fundamentalmente associadas a distancia euclidiana entre manchas a partir de
suas bordas, sendo caracterizadas como métricas de configuracdo da
paisagem (MCGARIGAL; MARKS, 1995). S&o indices representativos deste
grupo de métricas a distancia euclidiana do vizinho mais préximo, indice de
proximidade e variacbes métricas (média, mediana, desvios padrao e

coeficientes de variagdo).

Segundo Metzger (1999), o isolamento age negativamente na riqueza de
espécies ao reduzir o potencial de deslocamentos entre manchas. Quantificar e
caracterizar este isolamento, portanto, & de fundamental importancia perante
estudos sobre o grau de fragmentacao de habitats, bem como avaliar eventuais

contribuicdes de estratégias de restauracao ao nivel de paisagem.

Assim como as métricas de isolamento, as métricas de subdivisdo e
conectividade pertencem as chamadas métricas de agregacédo. As métricas de
subdivisdo se referem a agregacdo das classes de manchas expressando o
grau de retalhamento ou subdivisdo destas em manchas separadas na
paisagem (MCGARRIGAL, 2015). O numero de manchas na paisagem e 0
indice de retalhamento sdo exemplos de métricas que refletem a subdivisdo da

paisagem.

Ja4 as métricas de conectividade buscam exprimir o grau ao qual a
paisagem facilita ou impede fluxos ecoldgicos, ou seja, 0 movimento de
organismos, propagulos e podlen entre manchas ou fragmentos (MCGARIGAL,
2015; URBAN; O'NEILL; SHUGART, 1987). Os indices de coesdao e
conectancia sao métricas que, quando utilizadas de maneira conjunta com
outras e tendo sentido ecolégico corretamente implementado e interpretado,
assim como todas as demais métricas (LANG et al., 2009; METZGER, 2006),

podem expressar relagcdes com a conectividade estrutural da paisagem.
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Conforme Metzger (1999; 2008) a conectividade da paisagem pode ser
vista a partir de aspectos estruturais, associada ao arranjo espacial dos
fragmentos, a presenca e qualidade dos elementos conectantes e da
permeabilidade da matriz, ou funcionais, em fun¢cdo do comportamento de cada
espécie frente a composicéo estrutural da paisagem, onde, segundo o autor, a
conectividade estrutural pode ser empregada para inferir a conectividade

funcional.

Para Metzger (2008), as estratégias para aumento da conectividade da
paisagem passam pela melhoria da rede de corredores e pelo aumento da
permeabilidade da matriz, seja pela modificacdo de suas caracteristicas (como
usos e sistemas produtivos) como pela insercédo de pontos de ligacao (stepping

stones).

Diversos trabalhos empregam conjuntos diferenciados de métricas e
indices a fim de avaliar a composicéo e configuracdo estrutural da paisagem,
principalmente associado a cobertura vegetal nativa com foco em diferentes
objetivos (CABACINHA; CASTRO; GOLCALVES, 2010; GOMING; JIMENEZ-
RUEDA, 2013; MASSOLI; STATELLA; SANTOS, 2016).

Metzger (2001) utilizou métricas area, forma, borda, subdivisédo, area
nuclear e conectividade para avaliar contribuicbes a conservacao florestal a
partir de tamanhos de Reservas Legais (RL) e dos padrdes de desmatamento

em assentamento rurais na regido da Bragantina (Para).

Michalski, Peres e Lake (2008) empregaram meétricas de area, forma,
proximidade e conectividade para avaliar os niveis de desmatamento no norte
do estado do Mato Grosso (regido que compde o “arco do desmatamento” da
Amazonia) entre os anos de 1984 e 2004, permitindo verificar a conversao da
cobertura florestal original em pequenos fragmentos com formas complexas,

devido, principalmente, ao avanco das atividades pecuarias na regiao.

Paula et al. (2019) adotaram métricas de area e forma para analisar a

estrutural espacial de imoveis rurais e sistemas agroflorestais no norte do
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estado do Mato Grosso, permitindo relacionar a configuragdo destes sistemas
aos seus diferentes objetivos e localizag&o na paisagem.

Além de questbes estritamente ecoldgicas, a ecologia de paisagem
apresenta uma tendéncia de incorporar processos sociais, econdmicos e
politicos a ecologia, possibilitando um planejamento amplo e integrador ao
nivel de paisagem (PRIMACK; RODRIGUES, 2001), permitindo agregar
subsidios dos diferentes atores e possibilidades dos processos de restauracao
florestal.

Mudanca da matriz produtiva e Sistemas agroflorestais

Para Tambosi e Metzger (2013), estratégias de restauracdo devem
considerar que grande parte das areas passiveis de restauro estdo inseridas
em propriedades privadas (desde pequenas a grandes propriedades rurais) e
0s proprietarios podem nao estar interessados em de fato implantar acdes de
restauracdo em locais considerados de maior importancia por outros atores
desse processo. Por outro lado, as propriedades rurais podem apresentar
areas subutilizadas ou degradadas, cuja incorporacdo nos projetos de
restauracdo tem alto potencial de contribuicdo para os esfor¢os de restauracao
aos niveis locais, de microbacia ou regionais (RIBEIRO et al., 2011; TAMBOSI;
METZGER, 2013).

As reservas haturais muitas vezes comp8e um mosaico maior de
unidades da paisagem que sdo manejadas antropicamente, seja para producao
de madeira, pecuaria ou agricultura (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). A
inclusdo da conservacédo bioldégica como uma das prioridades nestes sistemas
produtivos, areas maiores podem ser abrangidas nos planos de manejo e 0s
efeitos da fragmentacdo podem ser reduzidos, de modo a facilitar o fluxo e a
migracdo de genes entre as populacdes e garantir a representacédo de espécies

e habitats.

Melo et al. (2013) apontam que o aumento e melhoria da redes e

conexdes entre areas protegidas e o incentivo a formas e sistemas de
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producdo agricolas mais sustentaveis, como os agroflorestais, em &reas ja
abertas e convertidas podem apresentar contribuicbes importantes a

conservacao ambiental.

Como destaca Uzéda et al. (2017), o modelo agricola difundido como
“‘moderno” visando, sobretudo, o aumento da produtividade e geracédo de
lucros, resultou no estreitamento da base alimentar e em paisagens agricolas
com baixas diversidades de cultivos e dependéncia de insumos externos
(fertilizantes, agrotéxicos, sementes, etc). A ado¢do de praticas agroecoldgicas
(ALTIERI, 2004), nesse contexto, tem grande capacidade de conservagao dos

processos ecossistémicos e da agrobiodiversidade (UZEDA et al., 2017).

Para Jackson et al. (2007), agrobiodiversidade compreende
caracteristicas genéticas e populacionais, interacdes entre organismos e 0S
processos biofisicos e as interagdes na escala de paisagem, nas relacdes entre
as unidades agricolas e ndo agricolas da paisagem. Tendo em perspectiva
essa compreensdo da agrobiodiversidade e sua influéncia direta na qualidade
da matriz agricola, os agroecossistemas, para além da producéao de alimentos
de forma menos nociva ao meio ambiente, podem ser manejados para provisao
de servicos ecossistémicos, promovendo a multifuncionalidade das paisagens
rurais (UZEDA et al., 2017).

Britz et al. (2005) aborda que a sustentabilidade social e dos recursos
naturais nos sistemas produtivos devem ser compreendidas e orientadas de
modo a possibilitar a sobrevivéncia e reproducdo social das comunidade
produtoras locais e a utilizacdo dos recursos naturais a partir de uma éptica

baseada na conservacédo ambiental.

Suganuma e Duringan (2015) apontam que projetos de restauracdo
florestal em regifes tropicais tem se dedicado a acelerar a recuperacao de
comunidades vegetais, de modo a se estabelecer uma estrutura florestal que
seja provedora de condicBes para colonizacdo de espécies tardias no processo

de sucessao secundaria.
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Contudo, as espécies arbdreas representam apenas uma parcela dos
organismos componentes de ecossistemas florestais (KAGEYAMA,
GANDARA; OLIVEIRA, 2008). A inclusédo dos demais organismos e aumento
da diversidade acima e abaixo do solo sdo fundamentais para o
restabelecimento de interacBes essenciais a manutencdo da biodiversidade no
planejamento da restauracdo. Sistemas biodiversos, tanto em espécies quanto
em funcgBes ecoldgicas, tem, portanto, importante papel na contribuicdo efetiva
a restauracao florestal.

Os sistemas agroflorestais (SAF) sao sistemas de plantio consorciado
entre espécies florestais e culturas agricolas (sejam elas anuais, semiperenes
ou perenes, lenhosas ou herbaceas) e/ou animais, a partir de determinados
arranjos espaciais e temporais, havendo interacbes e beneficios ecoldgicos e
econdmicos entre os diferentes componentes (NAIR, 1993; SCHROTH et al.,
2004; YOUNG, 1989;).

Nair (1993) destaca que existem varias formas e sistemas agroflorestais,
classificados de acordo com diferentes critérios, que podem ser de ordem: (i)
estrutural, se referindo a composicao e arranjo espacial dos componentes no
sistema; (ii) funcional, de acordo com a principal funcdo desempenhada (e
planejada) pelo sistema; (iii) socioeconémica, de acordo com 0 manejo (escala,
intensidade e entrada de insumos); e (iv) ecolOgica, adaptando-se e sendo
planejada de acordo com 0s ecossistemas aos quais serdo implantados e

manejados.

Focando especificamente nos componentes, os SAF podem ser
classificados em (i) agrosilviculturais, com consorcios entre espécies florestais
e culturas agricolas anuais; (ii) silvipastoris, com presenca de espécies
florestais de maneira integrada a criacdo de animais; e (iii) agrosilvipastoris,
havendo a presenca de espécies florestais e culturas agricolas, de maneira

sequencial ou simultanea, além da criacdo de animais.

Apesar das contribui¢cdes de todos estes tipos de SAF na diversificacdo

dos sistemas produtivos, os sistemas indicados para fins de restauracéo
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ecologica sdo as agroflorestas sucessionais ou biodiversas, cuja composi¢ao &
caracterizada pela alta diversidade de espécies e funcdes ecoldgicas
desempenhadas, além de formas de manejo que se baseiem e estimulem a

sucessao natural.

Diversos trabalhos nesse contexto tem associado a adogédo de SAF e a
conservacao da biodiversidade e reducdo da pressdo sobre éareas ainda
florestadas, a protecdo e melhoria da qualidade e fertilidade dos solos, a
conservacao e manutencao dos recursos hidricos (AGUIAR et al., 2010; JOSE,
2009, 2012; MORESSI; PADOVAN; PEREIRA, 2014; NAIR, 2011; SANTOS;
CROUZEILLES; SANSEVERO, 2019; UDAWATTA; GARRET; KALLENBACH,
2010), além de beneficios socioeconbmicos, como seguranca alimentar,
manutengcdo da agrobiodiversidade, aumento da diversidade produtiva na
propriedade e reducdo da dependéncia de insumos externos (FAO, 2015;
JAMNADASS et al., 2013; NUNES, 2017)

Segundo Amador (2008), os SAF, sobretudo os biodiversos, podem ser
adotados enquanto estratégia de restauracdo por possibilitar a reducédo de
custos com a implantacado, a partir do retorno de produtos agricolas/florestais,
aléem de serem modelos de para constituicdo de agroecossistemas
biodiversificados. Além disso, os SAF, segundo a autora, podem ser planejados
como sistemas tampao, ao serem implantados proximos a areas de interesse
ecolégico, como fragmentos e corredores florestais, matas riparias e unidades

de conservacao, contribuindo para reducao dos efeitos externos nestas areas.

A atual legislacdo ambiental brasileira — Lei de Protecdo da Vegetacao
Nativa (Lei 12.651 de 22 de maio de 2012) possibilita 0 emprego de SAF para
fins de restauracdo ecologica, desde que mantenham ou contribuam para
melhorar as funcdes ecolégicas da area. Desse modo, a adocdo destes
sistemas em pequenas propriedades rurais pode ser um caminho viavel para
restauracdo de éareas degradadas, como as APP de muitos iméveis rurais
situados em assentamentos rurais, assim como para diversificacdo dos
sistemas de producdo e aumento da heterogeneidade da matriz produtiva,

tornando-a mais permeavel aos fluxos de organismos.
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Areas riparias

As zonas riparias, apesar de seu importante papel na protecdo e
manutencdo da dinamica hidrolégica nos ecossistemas (MELLO et al., 2017;
OU et al., 2016; TAMBOSI et al., 2015), sdo areas muitas vezes degradadas e
com processos de conversdo da cobertura vegetal natural por usos

agropecuarios em diversos regides tropicais.

Em muitos estudos e andlises ambientais, os recursos hidricos
apresentam-se como critérios de fundamental importancia no (re)ordenamento
espacial e direcionamento de estratégias com maiores prioridades a sua
protecdo e conservacdo (ALMEIDA et al.,, 2019; NOSSACK et al, 2014;
SARTORI; SILVA; ZIMBACK, 2012; VALENTE; PETEAN; VETTORAZZI,
2017), sendo frequentemente associados apenas a delimitacdo da rede
hidrografica da area em estudo.

A legislacdo ambiental brasileira na forma da LPVN (Lei 12.651/2012)
delimita areas de fundamental importancia para preservacdo dos recursos
hidricos e da biodiversidade, denominadas Areas de Preservacdo Permanente
(APP). Dentre as areas consideradas de APP estdo o entorno de nascentes e
olhos d’agua perenes, as faixas marginais de qualquer curso d’agua (perenes e
intermitentes, porém excluidos os efémeros), delimitadas a partir da borda da
calha do leito regular e com larguras variando de acordo com a dimenséo do

curso d’agua e o entorno de lagos e lagoas naturais.

Segundo Silva (2012), a vantagem dessas simplificacdes esta no fato
das APP serem, em termos espaciais, facilmente implantadas e fiscalizadas,
pois se resumem a faixas simétricas, com distancias fixas, conferindo
caracteristica necessaria a instrumentos legislativos que regulam alteracées no

uso do solo.

Entretanto, as APP ndo compreendem toda a area necessaria para
cumprir o papel ecoldgico de protecdo dos recursos hidricos como é realizado
na zona riparia (BRESSIANI; SCHMIDT, 2016). Lima e Zakia (2009) discutem
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gue o ecossistema ripério, incluindo a dindmica hidroldgica, sua vegetacao e

suas interacdes, desempenha inumeras fungodes.

Para Lima e Zakia (2009), além da importancia das zonas riparias do
ponto de vista ecolégico, atuando como corredores de vegetacdo que permitem
fluxos de organismos, propagulos e pdélen entre diferentes pontos internos e
externos a microbacia, sua participacdo em diversos processos essenciais a
manutencdo da integridade da microbacia (geracdo de escoamento direto, na
ciclagem de nutrientes, influencia na qualidade e quantidade de agua e tendo
interacdes com o ecossistema aquatico), e confere atencao especial a protecdo

e conservacao das areas riparias.

O escoamento direto, caracterizado como o volume de agua que
provoca aumento rapido da vazdo de microbacia, durante e imediatamente
apos ocorréncia de chuvas, pode ser produzido por dois processos: (i) o
escoamento superficial hortoniano, que ocorre sempre que a capacidade de
infiltracdo de agua no solo € excedida pela intensidade da precipitacdo
(HORTON, 1940); e (ii) escoamento superficial de areas saturadas, que,
segundo Walter et al. (2000), ocorre em regides umidas e bem vegetadas,
onde o escoamento superficial se da pela saturacdo do solo e pela formacao
de interfluxo lateral, mesmo que a intensidade de precipitacdo ndo exceda a

capacidade de infiltracdo do solo.

Uma vez que a area de contribuicdo para o escoamento superficial de
areas saturadas é dinamica, isto é, ocorre de maneira variada em funcéo de
expansdes e contracdes antes e durante eventos de chuva, Hewlett e Hibbert
(1967) denominaram estas regides como areas variaveis de afluéncia (AVA).
De acordo com os autores, as AVA sdo locais propensos a uma rapida
saturacao hidrica, onde os processos hidrolégicos de escoamento direto sao

atuantes na bacia hidrografica.

A extensdo da AVA na paisagem esta associada ao total e intensidade
de precipitacdo, as condicdes antecedentes de umidade no solo, as

caracteristicas hidrolégicas dos solos (DUNNE et al., 1975) e da topografia



277

gue, segundo Moore, Grayson e Ladson (1991) condiciona o movimento
superficial e lateral da agua nas encostas. Para Moore, Grayson e Ladson
(1991) muitos processos biologicos, hidrolégicos e geomorfolégicos sao
sensiveis a topografia, e, consequentemente, diversos indices que descrevem

tais processos estao associados a atributos topogréficos.

O indice Topogréafico de Umidade — ITU (Topographic Wetness Index —
TWI, em inglés) (Equacédo 1) é utilizado no modelo hidrolégico TOPMODEL,
apresentado por Beven e Kirkby (1979), desenvolvido para prever a resposta
hidrica de vazdo em pequenas bacias hidrogréficas. Seus pressupostos
basicos sdo que os fluxos laterais podem ser adequadamente representados
por uma sucessao de estados constantes do nivel do lencol freatico e que
existe uma relagdo exponencial entre o armazenamento local e a vazdo do
fluxo lateral (QUINN et al., 1991), além de assumir condi¢cbes de infiltracao e
transmissividade espacialmente homogéneas (GRUBER; PECKMAN, 2009).

TWI=1In %/, 0) (1)

onde:
ac: area especifica de acumulacéo de fluxos ou area de contribuicdo especifica
(m2/m);

B = angulo de declividade da encosta (em radianos).

Assim, assume-se que a topografia controla o movimento da agua nas
encostas, onde observacfes de campo realizadas por Beven e Kirkby (1979)
mostraram o acumulo do fluxo de agua nos fundos de vale e areas planas.
Areas com maiores valores de TWI| apresentariam, assim, maior predisposi¢ao
a uma rapida saturacdo hidrica e geracdo de escoamento superficial em
eventos de chuvas, enquanto que os baixos valores representariam areas com

tendéncia a infiltracdo, considerando-se o conceito de AVA de bacias

hidrogréaficas com boa cobertura vegetal e capacidade de infiltracéo.

Para Gruber e Peckham (2009), o conceito de area de contribuicdo é

muito importante para trabalhos envolvendo modelagens hidroldgicas, uma vez
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gue possibilita a determinacdo e quantificacdo da area de drenagem pluvial
numa determinada bacia hidrogréfica. Em trabalhos com SIG, a variavel ac é
determinada a partir de algoritmos que relacionam variaveis de elevacéo entre
todas as células de um MDE, representando em pixels (ou células) as rotas
preferenciais do fluxo hidrico no relevo e os locais onde a agua se concentra
nas bacias hidrogréficas (SANTOS, 2017).

Estes algoritmos de representacdo da area de contribuicdo variam desde
métodos mais simples a métodos mais robustos, diferenciando-se basicamente

em duas modalidades quanto a representacao:

- Algoritmos de fluxo unitario, como o Deterministico-8 (D8) (O’'CALLAGHAN;
MARK, 1984) e o Deterministico-infinito (D<) (TARBOTON, 1997);

- Algoritmos de fluxos multiplos, como o de fluxos mdaltiplos (MFD ou MD8)
(QUINN et al., 1991; 1995) e o de fluxos multiplos com oito facetas triangulares
(MD<) (SEIBERT; MCGLYNN, 2007).

O algoritmo desenvolvido por Seibert e Mcglym (2007) é baseado na
relacdo entre os méetodos de oito facetas triangulares (D) (Figura 1A) e de
fluxos mudltiplos (MD8), sendo, conforme descrito pelos autores, uma
abordagem que amplia o algoritmo D, desenvolvido por Tarboton (1997),
tendo como principal modificacdo a aproximacao para a realidade casos em
gue ha mais de uma direcdo de fluxo potencial na submatriz da célula em
analise (como em encostas divergentes ou préximo a cumes). A Figura 1B

ilustra um exemplo de submatriz onde € aplicado o conceito do algoritmo MD«.

Sendo um dos modelos hidrolégicos mais utilizados (MOORE;
GRAYSON; LADSON, 1991; S@RENSEN; SEIBERT, 2007) e permitindo
identificar zonas de acumulo hidrico e, portanto, importantes e sensiveis do
ponto de vista de manutencdo das fun¢des hidrolégicas desempenhadas pela
zona riparia, o TWI coloca-se como alternativa para diferentes trabalhos e
estratégias de diagndésticos e planejamento ambiental e de ocupacéo territorial
(GRUBER; PECKMAN, 2009).
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Figura 1 — A: Método de oito facetas triangulares (D) utilizado como base para
calculo do algoritmo MD<. O ponto M representa a célula de referéncia para o
momento do célculo (contribuicdo) e P; e P, sdo pontos nos quais existe a
possibilidade de recebimento de fluxo. B: Representacéo das dire¢cdes de fluxo
a partir das oito facetas triangulares no algoritmo MD<, onde pode existir mais
de uma direcao de fluxo de acordo com as inclinagcfes das células vizinhas a

analisada.

Fontes: Seibert e Mcglym (2007).
2.3.SIG e Avaliacdo multicriterial

A espacializacdo da paisagem representa um dos métodos mais
eficientes e econémicos na selecdo de areas prioritarias para restauracdo bem
como o manejo de bacias hidrograficas (SARTORI; SILVA; ZIMBACK, 2012). O
uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo ferramentas cada vez
mais presentes em estudos ambientais e de manejo do solo, conferindo
facilidade, agilidade e confiabilidade aos diagnosticos e tomadas de decisédo
(EASTMAN, 2001).

De maneira simplificada, os SIG podem ser definidos como sistemas
computacionais que permitem a aquisi¢cao, gerenciamento, analise e exposicéo
de dados espaciais geograficamente referenciados (EASTMAN, 2001;
EASTMAN; JIANG; TOLEDANO, 1998).

Segundo Lang e Blaschke (2009) e Silva et al. (2008) em termos

gréficos, as informacfes podem ser representadas digitalmente de dois modos:
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em formato vetorial, com representacdo por vetores (pontos, linhas e
poligonos) e estruturada em modelos topoldgicos, tendo-se maior precisdo
gréfica pela associacdo de cada elemento a coordenadas espaciais; e em
formato raster (ou matricial), com representacao por células (ou pixels), com
menor precisao grafica porém possibilitando avaliar rela¢cdes de vizinhanca,
sendo este o formato para manipulacdo de imagens orbitais e fotografias

aéreas e representacdo de fendbmenos espaciais de ocorréncia continua.

Para Lang e Blaschke (2009), a andlise espacial a partir de SIG objetiva
a geracao de novas informacfes por meio da integracdo e manipulacdo de
dados pré-existentes, sendo sistemas de apoio para processos de tomada de
deciséo, sobretudo quando torna-se necessario, por exemplo, a combinacgéo e
ponderacdo de diferentes critérios de decisdo de modo a atender mdultiplos
objetivos. Os procedimentos adotados para integracdo e combinacdo dos
diferentes critérios constituem a Avaliagdo Multicritério ou Multicriterial (AMC)
(EASTMAN, 2001; VOOGD, 1983).

Segundo Malczewski (2006) e Silva et al. (2008), modelos de AMC séao
facilmente integraveis em ambientes de SIG, possibilitando espacializar
grandes quantidades de informacfes para melhor compreensdo tanto dos
critérios quanto dos resultados obtidos para melhor atender um ou mais

objetivos.

Para Eastman (2001), os critérios sdo a base para o0 processo de
tomada decisdo, passiveis de quantificacdo e avaliacdo. Para 0 mesmo autor,
0s critérios, neste contexto, podem ser divididos em: fatores - atributos ou
gualidades que podem realcar ou reduzir a susceptibilidade de uma alternativa
no processo em questdo, sendo geralmente representados de maneira
continua (logica fuzzy); restricdes - categorias restritivas aos fatores, limitando

espacialmente as alternativas.

Uma das principais etapas do processo de AMC é quantificacdo dos

fatores adotados, de modo a refletir os respectivos graus de importancia
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atribuidos pelos atores envolvidos. Geralmente tal quantificacdo da-se pela
atribuicdo de pesos relativos aos fatores.

Dentre os diversos métodos presentes na literatura para definicdo de
pesos, como ordenamento simples de critérios, escalas de pontos e
distribuicdo de pontos (SILVA et al., 2008), Eastman (2001) aponta que 0s
procedimentos envolvendo comparagfes pareadas possuem vantagens ao
conferir uma estrutura organizada para discussées em equipe, auxiliando esta
na convergéncia de concordancias e resolucdo de divergéncias na
guantificacdo dos critérios. A adoc¢do de técnicas participatérias nesse contexto
permite o envolvimento de diferentes atores nos processos de tomada de
decisdo, sendo constante sua utilizaggo em AMC (EASTMAN, 2001;
EASTMAN et al., 1993; MALCZEWSKI, 1999),

O método da comparacao pareada desenvolvida por Saaty (1977, 1980),
no contexto do Processo Hierarquico Analitico (Analytic Hierarchy Process -
AHP) é, segundo Valente (2005) e Silva et al. (2008), um dos métodos mais
empregados e promissores a serem utilizados para obtencdo de pesos dos

fatores.

O método baseia-se na construcdo de uma matriz simétrica n x n, de
comparacao par a par entre os critérios, distribuidos na mesma ordem nas
linhas e colunas da matriz (EASTMAN, 2001; SAATY, 1977). O valor de cada

célula a;; da matriz representa a importancia relativa do critério da linha i face

ao critério da coluna j. Uma vez definida a matriz de comparacédo, os pesos dos
fatores sdo determinados pelo célculo do autovetor resultante do autovalor

maximo da matriz.

A fim de definir uma escala para normalizar as comparacfes entre
fatores, Saaty (1977) também propds uma escala numérica distribuida em nove
niveis, variando de valores de igual importancia (1) até valores de maior

importancia (9) entre fatores.
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Por apresentar vérias alternativas advindas da adoc¢&o dos critérios e da
comparacdo e ponderagéo entre estes, torna-se necessario uma avaliagdo da
consisténcia da matriz construida. Saaty (1980) propds, para tanto, a
determinacdo de uma Taxa de Consisténcia (TC), de modo a indicar a
probabilidade de que os valores de comparagao entre os fatores tenham sido
gerados aleatoriamente. Valores de TC ideais devem ser sempre inferiores a

0,1 e, caso sejam superiores, sugere-se que se reorganize a matriz.

Segundo Eastman, Jiang e Toledano (1998) e Malczewski (2004), os
modelos mais frequentemente adotados para integracdo dos critérios de uma
AMC em ambiente de SIG sédo o Booleano e a Combinacdo Linear Ponderada
(CLP).

O método Booleano, ao reduzir os critérios adotados em declaracdes
|6gicas e posterior combinacdo a partir de operadores légicos, como
interseccdo (AND), unido (OR) ou exclusdo (NOT), apesar de simplificar a
integracdo entre os critérios, pode também limitar e prejudicar analises que

requerem uma representacdo continua da paisagem.

Na Combinacdo Linear Ponderada, os critérios (fatores) séao
normalizados para uma escala numérica comum e, apos receberem pesos, sado
combinados a partir de uma média ponderada (EASTMAN, JIANG;
TOLEDANO, 1998; VOODG; 1983). Como resultado, tem-se um mapa
continuo de prioridades que pode ser limitado espacialmente por uma ou mais
restricbes booleanas (DROBNE; LISEC, 2009; EASTMAN, 2001).

A representacdo continua da paisagem é uma das vantagens da CLP
em relacdo ao método Booleano, sendo tal representacdo possivel devido a
associacao do conjunto de fatores a teoria dos conjuntos fuzzy. Os conjuntos
fuzzy, segundo Eastman (2001) e Malczewski e Rinner (2015), sdo conjuntos
ou classes de objetos ou elementos que ndo possuem limites bem definidos,

isto é, a transicao entre elementos distintos se da de maneira gradual.
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Para Jiang e Eastman (2000) e Malczewski e Rinner (2015), a légica
fuzzy fornece bases para o desenvolvimento de escalas de padronizacao ou
normalizacédo de fatores em AMC a partir de funcdes de pertinéncia. A escala
de padronizacdo pertence a um dominio continuo, geralmente variando de 0 a
1 ou, conforme Eastman et al. (2001), 0-255, em trabalhos com arquivos do
tipo raster com dados do tipo Inteiro 8-bit. A escolha da funcdo mais adequada
dependera, como aponta Eastman (2001), de acordo com a compreensao do
critério e sua relacdo com os objetivos propostos, além da melhor

representacao espacial no contexto da AMC.

Dentre as fungcbes geralmente adotadas na etapa de normalizacéo
(linear, sigmoidal, j-invertido ou outra definida pelo analista), Eastman (2001)
sugere que a sigmoidal e linear sdo suficientemente adequadas para sua
aplicagéo, sendo importante considerar que o maior valor adotado na escala de
padronizacéo esteja associado positivamente ao conjunto de decisdes da AMC,
isto €, que o maior valor indique a possibilidade de melhor atendimento ao
objetivo proposto (EASTMAN; JIANG; TOLEDANO, 1998).

Devido ao seu facil entendimento pelos tomadores de deciséo,
adaptabilidade e facilidade de implementacdo em ambiente de SIG, a CLP tem
sido um dos métodos mais populares em trabalhos envolvendo AMC
(MALCZEWSKI, 2000; 2004; MALCZEWSKI; RINNER, 2015), sendo
empregado em diversos campos de pesquisa associados a priorizacdo de
areas para conservacao e restauracdo ecoldgica (ALMEIDA et al., 2020;
SARTORI; SILVA; ZIMBACK; 2012; SILVA et al., 2017; VALENTE; PETEAN;
VETTORAZZI, 2017), protecdo dos recursos hidricos em bacias hidrograficas
(MELLO et al., 2018; VETTORAZZI; VALENTE, 2016), zoneamento agricola
(BARROS et al., 2019; SARTORI; POLONIO; ZIMBACK, 2014), areas de
fragilidade ambiental (TRAFICANTE et al., 2017) e alternativas para disposicéo
de residuos sélidos (CALIJURI et al., 2007).
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2.4.A participacao dos agricultores na perspectiva de restauracao

Segundo Uzéda et al. (2017), a criagdo de paisagens mais resilientes
requer planejamento em diferentes escalas, partindo de alteragbes em escala
de propriedade e adogcdo de praticas de manejos agroecoldgicos pelos
agricultores, até alteracbes em larga escala, como estratégias de priorizacédo
para restauracdo ou implantacdo de modelos produtivos sustentaveis em
determinadas areas de bacias hidrogréficas. Contudo, o0 interesse e
participacdo dos agricultores e agricultoras, enquanto atores sociais destes
locais e processos, sao fundamentais para efetivagcdo dessa concepcao de

paisagens multifuncionais.

Em trabalho de revisdo da literatura sobre relacbes entre restauracéo
ecoldgica, a sociedade e politicas publicas envolvidas, Aronson et al. (2010)
destacaram que apenas 3% dos 1582 artigos analisados buscaram avaliar a
percepcao dos atores envolvidos nos projetos de restauracdo, enquanto 88%

utilizaram apenas medidas instrumentais para seu monitoramento.

Como constatado por Checoli, Shiriwa e Silva (2016) em trabalho sobre
gestdo participativa para recuperacdo de area degradada no Mato Grosso,
existe, por parte dos agricultores enquanto atores locais, a compreensao sobre
a importancia de conservacado, protecdo e recuperacdo ambiental, porém
aspectos financeiros geram conflitos de interesses entre implantar um projeto

de restauracao ou investir em outra area produtiva na propriedade.

Para Oliveira, Uehara e Mello-Théry (2010), a restauracdo de APP nao
pode representar altos custos (financeiros ou produtivos) ao proprietario rural,
especialmente aos agricultores familiares, que além de possuirem
propriedades pequenas, parte de suas areas produtivas estdo localizadas em
areas, legalmente ou ecologicamente, apontadas para restauracdo. Além disso,
os fatores que os levam a recuperar areas sao fortemente contextuais, estando
associados a um conjunto de aspectos relacionados com a localizacéo

geografica da propriedade, area a ser restaurada, susceptibilidade agricola do
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solo tipo de producdo e tamanho de propriedade, além de questdes sociais,
culturais e econdmicas (OLIVEIRA; UEHARA; MELLO-THERY, 2010)

Alterando o foco, mas mantendo a ideia de integracdo agricultor e
ambiente, a multifuncionalidade n&o s6 da paisagem, mas da agricultura amplia
o debate sobre o lugar e o papel da agricultura em um espaco que abrange
atividades econbmicas, relacées e manifestacfes socioculturais e é o locus de
uma natureza que precisa ser conservada ou restaurada (CAMARGO;
OLIVEIRA, 2012).

Na realidade rural brasileira, Bonnal, Cazella e Maluf (2008), abordam
gue a multifuncionalidade da agricultura desempenha, basicamente, quatro
funcdes: reproducdo socioecondmica das familias rurais, promocédo da
seguranca alimentar das familias rurais e de toda a sociedade, manutencao do
tecido social e cultural e preservacdo dos recursos naturais e da paisagem

rural.

Desse modo, a chave para maior envolvimento dos agricultores pode
estar na integracdo entre perspectivas ecologicas e socioecondmicas. Essa
percepcao é corroborada por Caporal e Costabeber (2002), ao discutirem que
estratégias orientadas para producdo agricola e desenvolvimento rural
sustentaveis devem estar embasadas nas dimensfes ecoldgica, social e
econdmica, além da cultura, politca e ética, as quais compde as

multidimensdes da sustentabilidade a partir da agroecologia.
2.4.1. Projeto Sementes do Portal

O Projeto Sementes do Portal foi criado em 2010 com o objetivo de
desenvolver um sistema participativo de apoio a recuperacdo ambiental no
TPA, possibilitando o desenvolvimento de uma estrutura em rede que permita a
implantacdo de sistemas agroflorestais nas comunidades rurais. Composto em
duas fases (Fase 1 - 2010 a 2013, e Fase 2 - 2014 a 2019), teve como apoio o
Fundo Amazbnia, sendo o recurso administrado pelo 10V (Instituto Ouro

Verde), proponente do projeto, e gerido em cooperagao entre movimentos
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sociais (Comisséo Pastoral da Terra e Movimento de Mulheres Camponesas) e
associacOes locais de agricultores, na forma de conselhos locais nos
municipios (MOREIRA et al., 2019).

Segundo o Gongalves (2014), nos assentamentos rurais da regido de
Alta Floresta, ndo havia apoios técnico e de créditos aos pequenos agricultores
gue permitisse a adocdo de praticas agricolas mais adequadas a regido, além
de um quadro de desarticulacdo social, pressao latifundiaria pelos grandes

fazendeiros e o desconhecimento de alternativas econdmicas sustentaveis.

O mecanismo de intervencao utilizado pelo Projeto foi a utilizacdo de
SAF para promover ndo sO a recuperacao ambiental de areas degradadas e
buscar adequar as propriedades a legislacdo ambiental, mas também proteger
e valorizar os servicos ambientais prestados por essas areas, sobretudo os
associados aos recursos hidricos, desenvolver alternativa econdémica de
atividade nas propriedades rurais, fortalecer a seguranca alimentar das familias
(GONCALVES, 2014).

A longo prazo, também espera-se propiciar um outro modo de relagéo
dos agricultores com a terra, por meio da valorizacéo florestal, a introducéo de
conceitos e técnicas como a muvuca (implantacdo de SAF a partir do plantio
direto conjunto e do manejo de varias espécies de sementes agricolas e
florestais) e discussfes acerca de praticas como a queimada e 0 uso intensivo

de agrotoxicos e insumos minerais.

De 2010 a 2019 foram implementados cerca de 2.800 ha de sistemas
agroflorestais em propriedades rurais familiares dos oito municipios do TPA
participantes®. A partir da Fase 2, destaca-se a implementacdo de SAF ndo
apenas para recuperacao de areas degradadas no entorno de cursos d’agua
(APP), mas também com foco em sistemas produtivos: pomares e hortas

agroflorestais e sistemas silvipastoris.

! Fundo Amazoénia. Disponivel em: http://www.fundoamazonia.gov.br/pt/projeto/Sementes-do-
Portal/ e http://www.fundoamazonia.gov.br/pt/projeto/Sementes-do-Portal-Fase-Il/ Acessados
em 03/03/2020.
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Complementarmente, o projeto também visa estimular a coleta de
sementes nativas como alternativa econémica importante na regido, dentro de
praticas e parametros ambientais adequados a reproducdo sustentavel dos
recursos florestais, minimizando os impactos causados pela atividade. Assim,
com o propésito de fomentar a implantacdo de projetos envolvendo sistemas
agroflorestais e agrossilvipastoris e buscando promover o desenvolvimento
social e econémico de agricultores familiares da regido, a Rede Sementes do
Portal da Amazoénia (RSPA) foi criada em 2010, dentro do contexto do Projeto

Sementes do Portal (MOREIRA et al., 2019).

Como resultados das acdes da RSPA, entre 2010 e 2018, foram
produzidas mais de 130 toneladas de sementes de cerca de 150 espécies
florestais, com participacdo (em 2019) de 120 coletores e coletoras de oito
municipios do TPA (MOREIRA et al., 2019).

Para além do PSP e considerando a necessidade de se criar estratégias
de melhoria na paisagem rural frente ao quadro de degradacdo ambiental
decorrente da expansao da fronteira agricola, e de se pensar no papel da
agricultura familiar nesse contexto, iniciou-se em 2014 a estruturacdo de um
programa de pesquisa intitulado “Pesquisa-acdo para a avaliagcdo e

fortalecimento da Resiliéncia da Agricultura Familiar na Amazoénia — MT”.2

O programa envolve a articulacdo de seis Universidades (entre as quais
a Universidade Federal de S&o Carlos), Organizacdes Nao Governamentais
(IOV - Instituo Ouro Verde e ICV — Instituto Centro de Vida) e representantes
de comunidades rurais que buscam, através da integracdo de diferentes
escalas e dimensdes de analise, a construcdo de um processo de
aprendizagem coletivo para gerar conhecimentos tedricos e praticos visando

fortalecer as iniciativas que apoiam a agricultura familiar e camponesa.

A iniciativa abrange dez municipios do Norte e Noroeste do Mato
Grosso, com paisagens apresentando distintas situacdes de cobertura vegetal:

enquanto a regido norte caracteriza-se pela degradacdo e fragmentacao

? Mais informacdes em: http://www.iov.org.br/resiliencia/Sobre/.



38

florestal advinda da expanséo da fronteira agricola, a regido noroeste ainda
apresenta grandes extensdes de vegetacao florestal conservada, conferindo a
estas regibes a necessidade de estratégias de uso do solo e sistemas de

producdao distintos.

Estruturado na necessidade de reinvencao das estratégias de resiliéncia
da agricultura familiar e nos desafios tedricos e préaticos associados a esta
ideia, o programa envolve a articulagdo de pesquisa interdisciplinar com acoes
de formacao e extensdo, com énfase em: (i) formas de ocupacao da paisagem
e uso de recursos naturais; (ii) interacdes sociais, cultura e modos de vida; (iii)
governanca, gestdo e instituicdes; (iv) relagcbes econdbmicas e de mercado.
Parte de questdes especificas relacionadas aos principais sistemas produtivos
existentes para estudar elementos relacionados a resiliéncia dos agricultores

familiares, articulando pesquisas quantitativas e qualitativas.

Assim como outros trabalhos do PPGADR-UFSCar Araras que
nasceram do envolvimento com projetos e programas descritos na regido do
TPA (como PAULA, 2019; PEREIRA, 2019; SOUZA, 2019), esta pesquisa
também parte dos dialogos entre as acdes e estratégias acima apresentadas,
tendo como foco a espacializacdo dos componentes florestais na paisagem
rural. A partir da escala de propriedade e com possiveis alteracdes nos
sistemas de producdo familiares perante as necessidades de adaptacdo ao
contexto socioambiental do TPA, busca-se observar contribuicbes a nivel de
paisagem, sobretudo perante a conectividade estrutural e protecdo dos

recursos hidricos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizacdo da area de estudo

A microbacia hidrografica do Ribeirdo Pingo de Ouro (Figura 2) situa-se
na porcdo sudeste do municipio de Nova Canad do Norte (MT), a
aproximadamente 9 km de sua area urbana. Com 3430 ha, trata-se de uma
bacia hidrografica de 42 ordem, sendo o curso d’agua principal de 3% ordem em

guase a totalidade da extensdo da microbacia.
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O Ribeirdo Pingo de Ouro corre no sentido sul-norte e forma, juntamente
com o Ribeirdo Corgao, o Rio Bonito, que desagua no Rio Kaiapa, apos passar
pela area urbana de Nova Canaa. O Kaiapa, por sua vez, desagua no Rio
Parado e este no Rio Teles Pires, principal rio da regido e um dos formadores
do Rio Tapajés.

Proximo a area urbana do municipio hd um ponto de captagédo no Rio
Bonito para abastecimento publico. Em julho de 2019, a captacdo média era de
95 md/h, segundo entrevista com técnico da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) de Nova Canad do Norte (2019), com cerca de 3 mil ligacOes
residenciais na area urbana. A microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro
corresponde a aproximadamente 15% da area da bacia de captacdo para
abastecimento.

Figura 2 — Localizacdo da microbacia hidrografica do Ribeirdo Pingo de

Ouro, Nova Canaa do Norte, MT, Brasil.
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Fonte: Composicéo propria - Imagem CNES Airbus/Maxar Technologies -
Google Earth. Acessada em 17/09/2019.
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De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima na regido é do tipo
Awi, com precipitacdo média anual em torno de 2.500mm, nitida estagédo seca
de junho a agosto e temperaturas médias anuais entre 24°C e 26°C (Nimer,
1989; Rodrigues, 1996).

Duas unidades geomorfol6gicas compde o relevo da &rea: a Depressao
Interplanaltica da Amaz6nia Meridional, com superficie rebaixada e dissecada
em formas convexas e altimetrias regionais variando de 200 a 300m, sendo
dominante na area da microbacia, e o Planalto dos Parecis, unidade
relativamente homogénea, com altimetrias regionais variando entre 350 e 400
m e formas dissecadas tabulares, ocupando as areas mais elevadas ao norte e
sul da microbacia (MELO; FRANCO, 1980).

Em termos geoldgicos, predominam as formag¢des do Grupo lriri,
decorrentes do vulcanismo continental da era Mesoproterozoéica, composta por
riolitos, riodacitos, andesitos, basaltos, rochas piroclasticas e ignimbritos
(GOMES; SANTOS, 2000).

A pedologia é constituida por Argissolos Vermelho-Amarelo Distroficos.
Segundo EMBRAPA (2018), os argissolos tem como caracteristicas
diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de atividade
predominantemente baixa, onde a transicdo entre os horizontes A e Bt &
usualmente clara, abrupta ou gradual. Tais solos séo de profundidade variavel,
desde forte a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou
amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas e textura variando de
arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt,
sempre havendo aumento de argila do primeiro para o ultimo (EMBRAPA,
2018).

A vegetacao natural da regido consistia em Floresta Ombrofila Aberta
(IBGE, 2012), uma formacédo de transicdo entre a Floresta Amazobnica e as
areas extra-amazobnicas. Especificamente na microbacia, predominava a
Floresta Ombrrofila Aberta Submontana, também observada por toda a

Amazénia e mesmo fora dela, sobretudo com a faciagdo floresta com
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palmeiras. Na Amazénia, esta formag&o ocorre com quatro faciacdes floristicas
(com palmeiras, com cipd, com sororoca e com bambu) entre 4° de latitude
Norte e 16° de latitude Sul, situadas acima de 100 m de altitude e n&o raras
vezes chegando a cerca de 600 m (IBGE, 2012).

3.2.Metodologia

O desenvolvimento da Pesquisa seguiu um ordenamento metodoldgico
apresentado na Figura 3, tendo, resumidamente, duas linhas de trabalho que
se convergem ao final da pesquisa. Na primeira, temos a caracterizagcéo da
evolugdo temporal da cobertura florestal na microbacia, a partir de imagens
orbitais de 1984 a 2019, bem como a construcéo, a partir do modelo digital de
elevacéo, de planos de informacgdes fisicas da area. Tais produtos foram base
para realizacdo de uma avaliacdo multicriterial com foco na priorizacado de
areas para restauracao florestal, sendo cenarios com restauracdo das areas
mais prioritarias analisados segundo contribuicdes na estrutura espacial da

paisagem e na protecao dos recursos hidricos.

Compondo a segunda linha, a realizacdo dos trabalhos de campo com
visitas a agricultores familiares possibilitou uma breve compreensédo de suas
realidades e visbes acerca dos temas da pesquisa, além do mapeamento dos
usos e atividades agropecuarias atuais nas propriedades rurais e eventuais
mudancas nos sistemas de producdo. Por fim, as areas prioritarias via AMC
apenas nos imoéveis visitados bem como as areas passiveis de alteracdes
indicadas pelos produtores rurais foram avaliadas comparativamente em

funcado de sua estrutura espacial e protecdo dos recursos hidricos.
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Figura 3 — Fluxograma indicativo das principais etapas de trabalho.
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3.2.1. Pré-processamento das imagens orbitais

Na geracdo dos planos histéricos de informacdo da area em estudo,
foram utilizadas imagens orbitais digitais obtidas pelo sensor TM (Thematic
Mapper) do satélite Landsat-5 (Tabela 1), capturadas em 21/06/1984,
21/07/1989, 15/06/1999 e 12/07/2009, e pelo sensor OLI (Operational Land
Imager) do satélite Landsat-8 (Tabela 1), capturada em 08/07/2019,
disponibilizadas gratuitamente pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA), em parceria com a United States Geological Survey
(USGS), na pagina Earth Explorer (USGS). Todas as cenas adquiridas sao da
oOrbita - ponto 227 — 067, sendo as datas selecionadas em virtude da auséncia

de nuvens sobre a regido em estudo.

As técnicas de pré-processamento caracterizam-se pelo tratamento
inicial das imagens obtidas pelos sensores orbitais, proporcionando uma
melhor qualidade e adequacéo dos dados frente aos objetivos de trabalho. Tais

correcOes podem ser de ordem geométrica, radiométrica e atmosférica.
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Tabela 1 — Caracteristicas de operacdo dos sensores TM (Landsat-5) e OLI
(Landsat-8).

Caracteristicas Sensor TM Sensor OLI

Bl - 0.433-0.453 um

B1-0.45-0.52 um B2 - 0.450 - 0.515 pm

B2 -0.52-0.60 um B3 - 0.525 - 0.600 pm

Bandas e B3 -0.63-069 um B4 - 0.630 - 0.680 pm
Resolugéo B4 -0.76 - 0.90 um B5 - 0.845-0.885 um
espectral B5-1.55-1.75um B6 - 1.560 - 1.660 um
B6-10.4-12.5 um B7 - 2.100 - 2.300 pm

B7 -2.08-2.35um B8 - 0.500 - 0.680 pm

B9 - 1.360 - 1.390 um
30m(bandas1a5e7) 30m(bandasla7e?9)

Resolucéo espacial

120 m (banda 6) 15 m (banda 8)
Resolucao : .
radiométrica 8 bits 12 bits
Resolucédo temporal 16 dias 16 dias
Area imageada 185 km x 185 km 185 km x 185 km

Fonte: NASA e USGS (2019).

Segundo informacdo da USGS (2019), as imagens de Nivel 1, mais
especificamente as com denominacdo L1TP, sdo os produtos de maior
gualidade e adequados para andlises de séries temporais, sendo calibrados
radiometrica e geometricamente, usando dados de pontos de controle do solo
(GCP — Ground Control Points ou Pontos de controle no solo), derivados do
conjunto Global Land Survey 2000 (GLS2000), e modelo de elevacédo digital

(DEM) para corrigir o deslocamento do relevo.

Obtido juntamente ao pacote de imagens orbitais Landsat, o Relatorio de
Verificacdo Geométrica permite a analise da qualidade do produto e da
correcao geométrica de cada imagem, contendo estatisticas resumidas e lista
todos os pontos de verificacdo, além de fornecer uma representacédo visual da
distribuicdo espacial dos erros em toda a imagem. No caso das imagens
utilizadas neste trabalho, as raizes dos erros quadraticos médios (RMSE) sdo

apresentadas na Tabela 2. Em todas as folhas, o RMSE foi inferior a 0,5 pixel.
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Tabela 2 — Valores da raiz do erro quadratico médio (RMSE) para os pontos de
controle do solo (GCPs) das imagens orbitais Landsat utilizadas.

RMSE do quadrante no
qual a microbacia esta
inserida (pixels)

RMSE total da

Folha / ano folha (pixels)

LTO5_L1TP_227067_19840621
20170220 01_T1 / 0,211 0,245
1984

LTO5_L1TP 227067 19890721
20170202 01_T1 / 0,244 0,310
1989

LTO5_L1TP 227067_19990615
20161219 01 T1 / 0,266 0,289
1999
LTO5_L1TP 227067_20090712_
20161027 01 T1 / 0,217 0,229
2009

LCO8_L1TP_227067_ 20190708
20190719 01 T1 /
2019

Fonte: USGS (2019).

Imagem ja corrigida geometricamente e
pronta para uso.

A correcao atmosférica foi realizada no software QGIS versao 2.18.7,
complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), por meio do método
DOS (Dark Object Subtraction), desenvolvido por Chavez (1988). Tal método
consiste na correcdo do espalhamento atmosférico onde a interferéncia
atmosférica é estimada diretamente a partir dos numeros digitais (ND) da

imagem de satélite, sendo ignorada a absorcéo atmosférica.

No método DOS assume-se que ha uma grande probabilidade de existir
pixels escuros nas imagens, como areas com sombras geradas pela topografia
Ou por nuvens, 0s quais deveriam apresentar valores baixos ou nulos de
reflectancia, porém, devido a efeitos da atmosfera, tais areas sombreadas nao
sdo completamente escuras (CHAVEZ, 1988). Para a aplicacdo desta técnica
ndo ha a necessidade de se obter dados sobre as condicfes atmosféricas na
data de obtencdo das imagens. Para Chavez (1988), a corre¢do atmosférica é
necessaria sempre que se pretende trabalhar com dados multitemporais,

possibilitando que os dados tenham a mesma escala radiométrica.
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Apos correcdo, foram gerados os mosaicos de bandas para cada ano:
bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7, para imagens Landsat-5, e bandas 2, 3, 4,5, 6 e 7,
para imagens Landsat-8, com composi¢ces RGB utilizadas para visualizacao

da imagem final.
3.2.2. Pré-processamento do Modelo Digital de Elevacéo (MDE)

Foram utilizados os dados orbitais da missdo SRTM - Shuttle Radar
Topography Mission, especificamente a imagem SRTM1S11WO056V3,
capturada em 11/02/2000, com resolucao espacial de 1 arco-segundo (30 m),
disponibilizadas gratuitamente pela United States Geological Survey (USGS),

na pagina Earth Explorer (USGS).

O MDE SRTM (com resolucdo espacial de 30 m) foi reprojetado do
sistema de coordenadas geograficas para o sistema de projecdo UTM, tendo
como sistema de referéncia o WGS84, zona 21S. A reprojecéo foi realizada no
software QGIS® 2.18.18.

A partir das rotinas Sink Drainage Route Detection e Remove Sinks,
presentes no modulo Terrain Analysis do SAGA-GIS v6.4.0 (CONRAD et al.,
2015), removeu-se os dados discrepantes de elevacado (picos ou depressdes

nao condizentes a realidade do terreno) do MDE.

3.2.3. Planos de informacao
3.2.3.1. Declividade

O mapa de declividade da microbacia foi gerado a partir do MDE
corrigido, em porcentagem, no QGIS v. 2.18.18. As classes de declividade

foram definidas conforme classificacdo da Embrapa (1979).
3.2.3.2. Rede hidrogréafica

A rede hidrografica foi digitalizada a partir do cruzamento de imagens
orbitais, verificacbes em campo e tendéncia de acumulo de fluxos, sendo a
rede de fluxos gerada pela rotina Flow Accumulation (Top-Down), do SAGA-

GIS v6.4.0, com base no MDE corrigido da microbacia.



46

As areas de preservacdo permanente (APP) foram delimitadas segundo
a Lei de Protegcédo da Vegetacao Nativa (Lei n°® 12.651/2012), classificando-as
em APP degradadas e APP com cobertura florestal.

3.2.3.3.indice Topografico de Umidade (TWI)

O TWI é determinado pela Equacéo 1 (BEVEN; KIRKBY, 1979):

TWI=1n %/, ) (1)

onde:
ac: area especifica de acumulacao de fluxos ou area de contribuicdo especifica
(m2/m);

B = angulo de declividade da encosta (em radianos).

O célculo de ac teve como base o MDE corrigido, com resolucao
espacial de 30 m, onde o algoritmo MD<« (SEIBERT; MCGLYM, 2007) foi
processado automaticamente dentro da rotina Flow Accumulation (Top-Down)
do SAGA-GIS v6.4.0 (CONRAD et al., 2015).

A partir dos mapas de ac e de declividade (convertido para radianos, de
modo a atender o modelo do TWI), o TWI foi calculado automaticamente para a
area da microbacia hidrografica pela rotina Topographic Wetness Index (TWI)
do SAGA-GIS v6.4.0 (CONRAD et al., 2015).

Foram definidas inicialmente dezessete classes de frequéncia de TWI,
posteriormente reclassificados em nove classes, agrupando valores inferiores a

2% de frequéncia relativa a classe anterior com valor superior a este.
3.2.3.4.Usos e cobertura do solo

Foram gerados mapas de uso e cobertura do solo para os anos de 1984,
1989, 1999, 2009 e 2019 a partir de classificacdo supervisionada das
correspondentes imagens orbitais corrigidas e mosaicadas. Para realizacdo da

classificacao, utilizou-se o complemento Semi-Automatic Classification Plugin
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(SCP) e o algoritmo de classificacdo de maxima verossimilhangca (Maximum
Likelihood).

O algoritmo determina a probabilidade de um pixel pertencer a uma
determinada classe, sendo entdo, perante um limiar de aceitacdo que varia de
0 a 1, atribuido a classe para a qual a probabilidade € a mais alta. Utilizou-se
um limiar de 100% (1) no complemento SCP, obtendo uma imagem
classificada sem rejeicao, isto €, com todos os pixels classificados.

Para cada imagem-ano, foram definidas vinte areas amostrais de
treinamento por classe de uso, distribuidas igualmente entre os quadrantes da

imagem, sendo definidas apenas duas classes:

- Cobertura florestal: area ocupada com formacéao florestal nativa, tendo como
parametros macicos florestais vizinhos pouco ou nada fragmentados e a
imagem de 1984, com pouca interferéncia antropica visivel, sendo adequada

para comparacao da classe nas imagens de anos posteriores.

- Usos antropicos: areas onde houve conversao da floresta nativa em outras
formas de uso do solo, como pastagem, culturas agricolas, estradas,

ocupac0des urbanas, construcdes rurais e reservatorios artificiais de agua.

Em virtude das diferentes propor¢cdes de ocupacédo de cada classe entre
as imagens, devido ao processo de remocdo e substituicdo da cobertura
florestal ao longo dos anos na regiao, buscou-se delimitar visualmente as areas
de treinamento conforme a proporcao de cada classe na imagem-ano, evitando

sub ou superamostragens.

Para reduzir o efeito de pixels isolados, empregou-se um filtro com limite
de 2 pixels e oito conexdes por pixel (considerando conexdes diagonais).
Ressalta-se que ndo houve alteracdo da forma das manchas de cada classe

apos o processo, resultando apenas a excluséo de pixels isolados.

7

A verificacdo de acuracia é realizada automaticamente pelo

complemente SCP, com a geragcdo de uma matriz de confuséo, cujos pixels
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amostrados sao tomados automaticamente na imagem classificada e
comparados a pontos de controle delimitados pelo usuéario. Foram gerados

aleatoriamente cinquenta pontos de controle em cada imagem-ano original.

A partir da matriz de confusdo, também € calculado do indice de Kappa
(K), permitindo conferir a concordancia entre a escolha de amostras feita pelo
observador e as geradas pelo processamento automatico. A avaliacdo dos
indices K para cada imagem classificada foi feita segundo intervalos de valores
apresentados por Landis e Koch (1977) (Tabela 3).

Tabela 3 — Intervalos de valores e classificacdo de qualidade do indice Kappa.

Intervalo de valores Classe de qualidade
<0,0 Precaria/Descartavel
0,0-0,20 Ruim
0,21-0,40 Aceitavel
0,41 -0,60 Moderada/Boa
0,61 -10,80 Muito boa
0,81 -1,00 Quase perfeita

Fonte: Landis e Koch (1977).

Em todas as imagens classificadas, obteve-se indices K superiores a
0,80, sendo consideradas como “Quase perfeitas” (Tabela 4). A qualidade da
classificacdo deve-se a simplificacdo de classes adotadas, onde facilmente
distinguem-se pixels pertencentes a cada classe. Todos os mapas classificados
foram mantidos com resolucéo espacial original de 30 m, de modo a possibilitar

a analise temporal da conversao da cobertura florestal.

Tabela 4 — Intervalos de valores e classificacdo de qualidade do indice Kappa

para as imagens classificadas.

Imagem-ano classificada indice de Kappa (K)
1984 0,89
1989 0,90
1999 0,98
2009 0,95
2019 0,92

A partir da classificagdo supervisionada para o ano de 2019 e de

imagem orbital de julho de 2018 disponibilizada via Google Earth, detalhou-se
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demais usos na microbacia: sistema viario, reservatérios d’agua artificiais e

areas construidas.

3.2.4. Caracterizagcdo da evolugdo temporal da cobertura florestal na

microbacia

Sendo parte importante na composicdo da paisagem e sensivel as
mudancas rapidas na sua conformacdo, a cobertura florestal e sua dinadmica
resultam de processos naturais e antrépicos, estes com grande destaque em
um contexto de avanco histérico e agressivo da fronteira agricola, como o norte
do Mato Grosso. Mapear os padrdes de uso da terra permite entender, desse
modo, essa dinamica temporal e orientar estratégias adequadas de ocupacao

do territorio.

A partir das imagens orbitais adotadas em um intervalo de 35 anos,
caracterizou-se nesta etapa da pesquisa a dindmica de conversdo da cobertura
florestal da microbacia, avaliando a distribuicdo dos fragmentos florestais e a

conectividade estrutural da paisagem.
3.2.4.1. Analise da paisagem

Para a quantificacdo e avaliacao estrutural da paisagem na microbacia,
utilizou-se o software Fragstats v4.2 (Mcgarigal, 2013), sendo selecionadas
meétricas e indices (Tabela 5) a niveis de mancha, classe e paisagem, conforme
Lang e Blaschke (2009) e McGarigal (2013), e utilizada a vizinhanca de oito

células para quantificacdo das métricas.

Foi adotado raio de busca de 300 m para os indices de proximidade
(PROX) e de conectancia (CONNECT), considerando o trabalho original
desenvolvido por Gustafson e Parker (1992) associado ao indice PROX e
utilizado por Hargis et al. (1998) e Hernandez-Stefanoni (2005), onde é
empregado um raio de 10 pixels a partir da mancha focal, com a resolucéo do
pixel variando conforme a escala de trabalho. Adotou-se, para este calculo,
uma dimensédo de pixel 30 m, conforme a resolucdo espacial das imagens
Landsat-5 e 8.
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Tabela 5 - Métricas utilizadas para quantificagdo espacial da estrutura da
paisagem na microbacia hidrografica do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa
do Norte, MT, Brasil.

Nivel Métrica Intervalo Descricdo
‘ Area de cada mancha que
Area (AREA) AREA > 0 (ha) compde a paisagem.
Distancia Distancia euclidiana da mancha
© euclidiana do o . .
< - : ENN >0 (m) ao vizinho mais proximo de
&) vizinho mais
c L. mesma classe.
[ proximo (ENN)
= indice de Relacao entre a area e distancia
roximidade PROX =0 dos vizinhos mais proximos a
P (PROX) (adimensional) mancha focal, situados em um raio
de busca conhecido (150 m).
Area total (CA) CA > 0 (ha) Area total gle cadg classe que
compde a paisagem.
% da classe na 0 <PLAND =100 Porcentagem de cada classe em
paisagem (PLAND) (%) relacdo a area total da paisagem.
Numero de NP =1 Numero de manchas que compde
manchas . . :
(NP) (adimensional) cada classe na paisagem.
indice de Numero de jun¢des funcionais
° conectancia 0 <CONNECT = entre manchas de mesma classe
? (CONNECT) 100 (%) dentro de um raio de busca
o) conhecido (150 m)
© Numero de manchas obtidas com
- 1<SPLIT<nUmero a divisdo da paisagem em
Indice de . . .
de células totais manchas de tamanho igual ao da
retalhamento . : ~
da paisagem ao malha efetiva (razdo do quadrado
(SPLIT) .
quadrado da area de cada mancha pela
area total da paisagem).
indice de coesdo 0 < COHESION < Coesio e aredacio do coniunto
de manchas 100 de mar?chgsgda classe J
(COHESION) (adimensional) '
S
S Area total da ;
I . i
% paisagem (TA) TA >0 (ha) Area total da paisagem.
a

Fonte: Adaptado de Lang e Blaschke (2009) e McGarigal (2013).

Na andlise ao nivel de manchas, foram construidos gréaficos boxplot a
partir do software R® de modo a avaliar a amplitude e comportamento dos

valores nos anos considerados.
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3.2.5. Proposicdo de areas prioritarias a restauracdo florestal na

microbacia

Uma vez mapeada a evolugado temporal da paisagem na microbacia,
onde houve expressiva reducao da cobertura florestal, pressupde-se que acoes
de restauracdo sao necessdrias para o restabelecimento de inimeros servigos
eco-hidrolégicos (TAMBOSI et al., 2015) que a vegetacao florestal
desempenha na paisagem.

Ao adotar uma avaliacdo multicriterial, embasada em critérios técnicos
gue cercam a tematica da restauracdo de areas degradadas, esta etapa da
pesquisa visa estabelecer areas prioritarias a restauracdo em escala de
microbacia e, em seguida, averiguar suas contribuicbes em relacdo aos

recursos hidricos e aumento da conectividade estrutural da cobertura florestal.
3.2.5.1. Defini¢do dos critérios

Para a definicdo dos critérios (fatores e restricdbes) e os pesos dos
fatores, empregou-se a Técnica Participatoria (EASTMAN et al.,, 1993;
MALCZEWSKI, 1999; EASTMAN, 2001), na qual sdo consultados especialistas
nas diferentes areas de interesse do trabalho. Eastman (1995) define fatores
como atributos ou qualidades que podem realcar ou reduzir a susceptibilidade
de uma alternativa no processo em questado, sendo geralmente representados
de maneira continua (l6gica fuzzy), e restricbes como categorias restritivas aos

fatores, limitando espacialmente as alternativas.

Além do grupo de pesquisa, foram consultados membros dos Institutos
Ouro Verde e Centro de Vida (Alta Floresta - MT) e outros pesquisadores
atuantes na tematica de restauracdo ecolégica da UFSCar — Araras e de
recursos hidricos, totalizando 7 participantes com formacGes académicas

atuacoes profissionais diversas.

Durante as consultas, foram apresentados o resumo inicial do projeto de
pesquisa, uma breve caracterizacdo da area de estudo, descricdo da

metodologia de consulta aos especialistas e fornecida uma tabela a ser
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preenchida com os fatores escolhidos e os respectivos pesos. Ressalta-se que
nesta tabela inicial jA constavam trés fatores previamente discutidos pelo grupo
da pesquisa, dentre eles o indice Topogréafico de Umidade. Contudo, em todos
0S contatos com os/as participantes explicitou-se, diversas vezes, que 0s
fatores iniciais poderiam ser alterados ou substituidos conforme avaliagdo dos

mesmaos.

As informacdes coletadas foram integradas e estabelecidos os critérios
finais a serem empregados. Para cada conjunto de pesos associado a um fator,
foi determinado um valor Unico representativo, de modo a refletir a distribuicao

e comportamento de cada conjunto estabelecido pelos especialistas.

Foram adotados trés fatores para definicAo das areas prioritarias a
restauracdo, sendo eles: proximidade entre fragmentos florestais maiores que 1
ha, declividade e indice topografico de umidade (TWI). Também foi

estabelecido conjunto de areas restritas.
Proximidade de fragmentos florestais maiores que 1 ha

Sendo diversos o0s impactos decorrentes do processo perda e
fragmentacdo de habitats, sobretudo para a conservacdo da biodiversidade
(FAHRIG, 2003; HADDAD et al., 2015), estratégias de restauracdo demandam
esforcos no sentido de se restabelecer a conectividade entre os fragmentos
ainda existentes, possibilitando fluxos e intercambios entre habitats isolados
(METZGER, 2008).

Assim, busca-se com esse fator priorizar a unido ou reducdo da
distancia entre fragmentos florestais na microbacia, de modo a contribuir para
aumento da conectividade estrutural da paisagem, bem como propiciar a
aceleracdo do processo de restauracdo pela proximidade a potenciais fontes

de propagulos.

Para a construcdo do mapa de proximidade de fragmentos florestais,
tomou-se como base 0 mapa de usos e cobertura do solo para o ano de 2019.

Foram excluidas as manchas da classe de cobertura florestal com area inferior
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a 1 ha e gerado o mapa com distancia entre os fragmentos maiores, sendo tais
distancias restringidas aos limites da microbacia. A resolucdo de 30 m do mapa
original foi mantida para o mapa do fator.

O mapa de distancia dos fragmentos florestais foi normalizado na escala
0-255 bytes a partir de uma fungao linear decrescente. Assim, associou-se

maior prioridade a restauracdo a areas proximas dos fragmentos florestais

existentes.
Declividade

Quando associado a remocdo nha vegetacdo natural e manejos
inadequados do solo, o fator declividade estad intimamente relacionado ao
aumento do escoamento superficial em encostas, modificando o
comportamento hidrolégico e podendo desencadear processos erosivos e
movimentos de massa em areas mais sensiveis na microbacia (SILVA et al.,
2011). Além de alteracbes nos picos de vazédo e reducdo da infiltracéo, e,
portanto, recarga do lencol freatico, o maior escoamento superficial,
potencializado em areas com declividade acentuada, contribui para o aumento
do carreamento e perda de solo para corpos d’agua, seu assoreamento e

modificacdes das caracteristicas fisico-quimicas da agua.

Assim, a restauracao e conservacao da vegetacdo nas areas com maior
declividade possibilitam uma melhor estruturacdo do solo, reducdo do

escoamento superficial e aumento da infiltracdo de agua.

O mapa do fator teve como base no mapa de declividade da microbacia,
sendo normalizado na escala 0-255 bytes a partir de uma funcéo linear
crescente, com areas de maior declividade associadas a maior prioridade a

restauracao.
indice Topogréfico de Umidade - TWI

As inumeras func¢des eco-hidrologicas desempenhadas pela vegetacao

riparia, atuando na protecdo e manutencdo dos recursos hidricos e da



54

biodiversidade (METZGER, 2010; TAMBOSI et al., 2015), motivam diversos
trabalhos, cujo objetivo é a selecao de areas prioritarias a restauracao florestal,
a empregarem fatores associados a proximidade da rede hidrografica da area
em estudo na composicdo dos critérios de escolha (SARTORI; SILVA;
ZIMBACK, 2012; VALENTE; PETEAN; VETTORAZI, 2017; ALMEIDA et al.,
2019).

Contudo, ao definir apenas a distancia a partir do curso d’agua como
parametro associado ao interesse de protecdo hidrica, demais areas da
microbacia podem ser subestimadas, apesar da importancia da conformacao
do relevo nos processos de geracdo de escoamento superficial, infiltracdo e
abastecimento do lencol freatico. Segundo Tambosi et al. (2015), a presenca
da vegetagédo ndo apenas nas zonas riparias, mas nas diferentes posi¢cdes do
relevo garante uma série de servicos ecossistémicos e de protecdo dos

recursos hidricos complementares entre si.

Assim, adotou-se o TWI como uma alternativa a distancia da rede
hidrografica enquanto fator de prioridade. Ao considerar a conformacao do
relevo, na forma da declividade da encosta e area continua de acumulo de
fluxos, como base para sua determinacdo, o TWI possibilita uma
espacializacdo continua do comportamento hidrico em toda a microbacia e néo
apenas nos cursos d’agua previamente delimitados. Além disso, uma vez que
maiores valores de TWI estdo presentes nas areas de maior acumulo de fluxo
hidrico, em fundos de vale, por exemplo, o indice permite que tais areas

tenham relevancia na priorizacao.

Com o mapa do indice Topografico de Umidade ja elaborado, realizou-
se sua normalizacdo na escala 0-255 bytes com uma funcéo linear crescente,

garantindo maior prioridade as areas com maiores valores de TWI.
Restricdes

As restricdes caracterizam-se como areas nas quais sao impossibilitadas

as acoes de restauracdo, como construgcbes em geral (residéncias, escolas,
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galpdes, currais e outras destinadas a atividade agropecuéria), estradas,
corpos d’agua (reservatoérios) e fragmentos florestais. No caso dos fragmentos,
ressalta-se que foram considerados como restritas também as manchas

inferiores a 1 ha.

Diferentemente dos mapas de fatores, o de restricbes possui apenas
valores nulos ou unitarios (0 ou 1), onde o valor nulo representa restricao e o

unitario, aptidao (restante da microbacia excluida as areas acima descritas).
3.2.5.2. Defini¢cao dos pesos dos fatores

Os pesos dos fatores foram determinados a partir da Técnica
Participatoria (EASTMAN et al., 1993; MALCZEWSKI, 1999; EASTMAN, 2001)
e do Método de Comparagcdo pareada proposto por Saaty (1977, 1980), no
contexto do Processo Hierarquico Analitico. A fim de definir uma escala para
normalizar as comparacdes entre critérios, Saaty (1977) propds uma escala

numeérica distribuida em nove niveis (Tabela 6).

Tabela 6 - Escala de valores para comparacdo pareada e suas definicoes,
segundo Saaty (1977).

Valor Definicdo e explicacao

Igual importancia — ambos os critérios contribuem da mesma
maneira para o objetivo.

Pouco mais importante — a experiéncia e a avaliagdo apontam

1

3 gue um critério € um pouco mais importante que o outro.

5 Muito mais importante — a experiéncia e a avaliacdo apontam
gue um critério € mais importante que o outro.

y Bastante mais importante — um critério é predominante em

relacdo ao outro e sua importancia é observada na pratica.
Extremamente mais importante — um dos critérios é
9 absolutamente mais importante e predominante sobre o outro
para atingir o objetivo
2,4,6,8 Valores intermediarios — Podem ser usadas para refinamento.

Se um critério i tem determinado valor acima em relacao a outro
critério j, entdo este tem valor reciproca em relagéo a i (se a;; =

X, entdo a;; = 1/x).

Valores
reciprocos

Fonte: Adaptado de Saaty (1977).
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Devido a variacdo de valores dos pesos para proximidade de fragmentos
florestais e TWI, mostrou-se invidvel a realizacdo de qualquer ponderacao a
partir dos valores originais (de 1 a 9) das matrizes preenchidas pelos
especialistas. Optou-se pela determinacdo, para cada matriz, dos respectivos
pesos de importancia para cada fator de prioridade e a taxa de consisténcia da

matriz.

Em funcdo das inumeras possibilidades de adocdo dos critérios e da
comparacao e ponderacao entre estes, Saaty (1980) propds a determinagao de
uma Taxa de Consisténcia (TC), indicando a probabilidade de que os valores
de comparacdo entre os fatores tenham sido gerados aleatoriamente. Para
avaliar a consisténcia da matriz de comparacao, determina-se o valor da Taxa

de Consisténcia (TC) pela Equacéo 2:

onde:
Cl: indice de Consisténcia;

RI: indice de Aleatoriedade.

Valores de RI foram calculados Saaty (1980) a partir de valores médios
de CI obtidos para matrizes geradas aleatoriamente. Por sua vez, CI é
determinado pela Equacgédo 3. Saaty e Vargas (1991) ressaltam que valores de
TC adequados devem ser inferiores a 0,1.
Amax — M
C| = "max n—1 3)
onde:

Amar. @utovalor maximo da matriz de comparacao;

n: ordem da matriz.

O complemento Easy AHP - Analytic Hierarchy Process, interno ao
software QGIS® 2.18.18, possui uma rotina automatizada que determina tanto

0s autovetores da matriz de comparacgao (e, consequentemente, os pesos de
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ponderac&o finais) quanto os indices de Consisténcia e Aleatoriedade e a Taxa
de Consisténcia.

Para a integracdo e geracdo de um peso final dos fatores, adotou-se o
valor médio entre os sete pesos de cada fator. Alguns trabalhos mostram que o
emprego da média entre pesos pode ndo ser bem representativa (MELLO et
al., 2018), sendo importante a determinacdo de valores a partir de consenso
vindo dos especialistas consultados (BOROUSHAKI; MALCZEWSKI, 2010).
Contudo, como a consulta os especialistas se deu de forma individual, o grupo
de pesquisa encontrou no valor médio uma aproximacao aplicavel para este

caso.

Visando certificar que o peso meédio final seria derivado de uma matriz
com taxa de consisténcia adequada, procedeu-se, a partir do valor médio, o
calculo inverso de modo a encontrar a matriz que originaria tais pesos. Uma

vez definida, determinou-se sua taxa de consisténcia.
3.2.5.3.Combinacéo Linear Ponderada (CLP)

Normalizados os mapas dos fatores na escala 0-255 bytes, estes foram
combinados por meio de uma meédia ponderada a partir do processo de
Combinacdo Linear Ponderada — CLP ou WLC (do inglés Weighted Linear
Combination), conforme apresentado na Equacao 4 (VOOGD, 1983).

S= Zi Wi X; (4)

onde:
S: valor final da combinacéo;
w;: peso do fator i

x;: valor normalizado para ao fator i.

No caso da presenca de fatores de restricdo (areas aptas ou inaptas),
inclui-se um novo componente a equacado, conforme visto na Equacdo 5. A
area cujo produto resulta em um valor nulo é entendido como inapta (ou com

restricbes) para acdes de restauracao.
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S =( Xiwix; ) x Cj ()

onde:

¢;: restricao j.

Em trabalhos com mapas no formato raster, cada célula (ou pixel) possui
o valor normalizado, restando combinar os mapas dos fatores entre si,

multiplicando-os pelos respectivos pesos de importancia.

No software QGIS® 2.18.18, utilizou-se como base a Equacdo 5 na
Calculadora Raster para geracdo do mapa de areas prioritarias a restauracgao.
Em seguida, o mapa de areas prioritarias foi reclassificado em cinco classes de
prioridade, de mesma amplitude, para melhor visualizacdo da distribuicdo de

cada classe na microbacia.

3.2.5.4. Caracterizacdo ambiental e da paisagem em cenarios de

restauracao de areas prioritarias

O processamento das imagens raster e camadas vetoriais no SIG, com
sequenciais etapas de combinacdo de mapas, vetorizacdo e rasterizacao,
resultaram em alteracdes na area total e disposicdo dos fragmentos existentes
para o ano de 2019 na microbacia. A fim de se ter um mapa base para
verificacdo das alteracbes na paisagem advindas de possiveis acdes de
restauro das classes de prioridade, elaborou-se um novo mapa simplificado de
uso do solo para o ano de 2019 (composto pelas classes de cobertura florestal

e usos antropicos) partindo do produto final da CLP.

Com base no novo mapa, foram avaliadas mudancas na conformacéao
espacial da cobertura florestal na paisagem, visando sua conectividade
estrutural. Foi empregado o software Fragstats v4.2 (Mcgarigal, 2013) e
adotadas as mesmas métricas utilizadas na analise da paisagem da evolucéo
temporal da cobertura florestal da microbacia. As mudancas consistiram nos
seguintes cenarios, além da conformacdo atual de 2019: 1) Restauracdo de
areas com nivel de prioridade muito alta; 2) Restauracdo de areas com niveis

de prioridade muito alta e alta.
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Também foi avaliada a disposi¢cdo das classes de prioridade muito alta,
alta e moderada perante as APP degradadas da microbacia e classes de TWI.
A disposicdo das classes nestas éareas permite ndo sO verificar o
comportamento espacial da priorizagdo perante os cursos d’agua e zonas
riparias, mas também se o TWI mostra-se adequado ou ndo enquanto fator de

prioridade na analise multicriterial.

3.2.6. Proposicao de areas para restauracdo ou aumento do componente
arbdreo pelos agricultores

Como bem apontado por Engel e Parrotta (2008), apesar de a definicdo
conceitual de restauracdo envolver também as dimensbes sociais e
econdmicas, tem-se dado maior destaque e espaco apenas aos aspectos
ecoldgicos e silviculturais. Questdes associadas ao homem e a mulher que
vivem na terra, como usos e manejos do solo, estrutura fundiaria, aspectos
culturais diversos, politicas publicas, entre outras, sdo de grande importancia

na composicao de estratégias efetivas de restauracao.

Nesta etapa da pesquisa, buscou-se entender, mesmo que brevemente,
guem sao os agricultores, atores que de fato vivem na area de estudo e
conhecem os pormenores de suas propriedades, tem suas perspectivas de
passado, presente e futuro e, perante seus desejos e andancas pela terra,

imaginam (ou ndo) possiveis modificacdes em seus usos e cultivos.
Selecédo das propriedades

Dentre as propriedades do Assentamento Veraneio e inseridas
(totalmente ou parcialmente) na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, optou-
se por separa-las em dois grupos: i) propriedades que participaram do Projeto
Sementes do Portal (Fases | e Il); ii) propriedades que n&o participaram do

Projeto Sementes do Portal.

A fim de evitar enviesamento dos resultados, adotou-se uma selecéo
aleatoria das propriedades dentro de cada grupo, a partir da ferramenta de

geoprocessamento vetorial Selecéo aleatéria, do QGIS® 2.18.18. Contudo, em



60

algumas propriedades néo foi possivel realizar a visita, sendo necessaria sua
substituicdo por outras proximas. Os motivos que impossibilitaram as visitas
deram-se pela auséncia dos moradores no local, seja pelas propriedades
estarem desabitadas ou pelos moradores raramente estarem nela (morando na
area urbana de Nova Canaa do Norte ou de outros municipios), além da livre

opcao de alguns agricultores em nao participar da pesquisa.

Foram realizadas visitas a vinte e uma propriedades, sendo,
posteriormente selecionadas apenas vinte entrevistas para desenvolvimento da
pesquisa, correspondendo a dez de cada grupo (Figura 4). Optou-se por néao
integrar a entrevista realizada na segunda propriedade visitada por situar-se,
em sua maior parte, em outra microbacia hidrografica, incluindo os dois cursos
d’agua que a atravessam. Assim, as entrevistas estdo enumeradas do niumero

1 ao 21, excluindo-se a entrevista de nUmero 2.

Figura 4 — Localizacdo dos iméveis visitados no PA Veraneio, Nova Canaa do
Norte, MT, Brasil.
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Visitas

Durante as visitas, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas e
caminhadas transversais pelas propriedades e construido um mapa da
propriedade pelos agricultores, com base em imagens orbitais da mesma,
sendo as trés ferramentas integrantes do Diagnostico Rural Participativo — DRP
(VERDEJO, 2010).

A entrevista semi-estruturada deu-se com base em um roteiro elaborado
previamente, abrangendo pontos como historico do entrevistado, o historico da
propriedade e os usos do solo atuais e futuros, presenca/auséncia do
componente florestal na propriedade e na comunidade/regido. Ao inicio da
entrevista, apresentou-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) — submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFSCar,
sob o Parecer 2.956.330.

No caso do mapa da propriedade (Figura 5), solicitou-se aos agricultores
a identificacdo e delimitacdo dos diferentes usos do solo atuais e, em um
segundo mapa, se o entrevistado possui desejo ou intencédo de alterar algum
uso ou area da propriedade, sobretudo se destinaria mais areas para o plantio

arboreo para diversos fins (restauracao, silvipastoril, pomares, entre outras).

Figura 5 — Momento de desenho do mapa pelos agricultores.
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Durante a caminhada pela propriedade buscou-se complementar
informacdes citadas ao longo da entrevista, além de reconhecer elementos

descritos na etapa de mapeamento e levantar material fotografico.
Anadlise das entrevistas

As informacdes obtidas a partir das entrevistas (anotacbes e audios)
foram sistematizadas e organizadas, com emprego de estatistica descritiva
para analise de dados quantitativos.

Para citacdo das falas no texto, estas foram editadas parcialmente, de
modo a suprimir vicios de linguagem (como “né”, “ta”, etc), sem distorcer seu
sentido ou ideia. Sua apresentacdo se deu com base na NBR 10520 (ABNT,
2002), onde foram empregados os simbolos [...] para supressfes, [ ] para
acréscimos ou comentarios pelo pesquisador e ... para pausas durante a fala

ou interrupgdes por outras falas.
Digitalizacdo dos mapas dos agricultores

Com base nas delimitacbes feitas pelos agricultores nas imagens
orbitais impressas e, de maneira complementar, os relatos durante as
entrevistas, observacfes durante as caminhadas pelas propriedades e em
imagens orbitais, foram definidos 0os usos e cobertura do solo atuais e futuros
nas propriedades. Ressalta-se que alguns entrevistados relataram ndo pensar
em mudancas, seja para novos cultivos ou plantios arboreos. Foram definidas
vinte classes a partir das informacfes levantadas em campo, apresentadas e

resumidamente descritas e ilustradas na Tabela 7.

Os mapas foram digitalizados e geoprocessados no QGIS® 2.18.18. As
imagens foram georreferenciadas utilizando o modelo de transformacéo
Suavizador em Laminas Finas (Thin plate spline — TPS) e o método de
reamostragem do vizinho mais proximo. Os erros médios (RMS) das imagens
ficaram entre 107 e 10® pixel, sendo adotados quatro pontos de controle
associados aos quatro cantos da imagem, tendo como referéncias elementos

fixos na paisagem (arvores, estradas ou construgées).
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Tabela 7 — Classes de uso do solo nas propriedades visitadas.

Classe Descrigcéo
Construcdes
Residéncia Residéncia da familia
Curral / Galpé&o / Resfriador Locais de uso geral voltados para a producdo agropecudria
de Leite
Cobertura florestal

Mata (existente) (Fig. A)

Area em regeneragéo natural
(Fig. B)

Area em restaurag&o com
SAF implantado (Fig. C)
Mata (restauro convencional
ou regeneracao natural)
Mata (restauro com SAF)

Juquira (Fig. D)

Cobertura florestal existente, geralmente em APP ou areas
com maior declividade
Area atualmente destinada a regeneracéo natural, cercada
ou nao
Areas atuais com plantio de SAF multiestrato, porém em
processo de estabelecimento
Areas futuras onde espera-se que a regeneracao natural
ou conduzida tenha avancado
Areas futuras onde houve desenvolvimento do SAF
multiestrato em uma cobertura florestal
Denominacao genérica da vegetacao de porte baixo ou em
transicdo para capoeira, presente em areas com pouco
uso/abandonadas.

%

Pastagem
Pastagem convencional (Fig. Pastagem cultivada de maneira extensiva
E)
Pastagem com juquira (Fig. Pastagem cultivada de maneira extensiva com presenca de
F) vegetacado de portes variados, em fungcdo do manejo

Sistema Silvipastoril
simplificado (Fig. G)
Sistema Silvipastoril com
SAF (Fig. H)

Sistema silvipastoril com baixa diversidade de espécies
arboreas
Sistema Silvipastoril com pigueteamento e plantio de linhas
de SAF multiestrato entre piquetes (Modelo Projeto
Sementes do Portal)
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Tabela 7 (concluséo) — Classes de uso do solo nas propriedades visitadas.

Outros usos
Silagem (Fig. 1) Plantios de cana-de-acUcar ou napié/outras gramineas para
uso como silagem
Horta ou Rocga convencional Cultivos de horta (hortalicas e legumes) ou de roca (feijao,

(Fig. J) mandioca, milho) de maneira convencional
Pomar convencional (Fig. K) Plantio de espécies frutiferas em geral, de maneira
convencional
Roga / Pomar com SAF (SAF Plantio de SAF de producéo (consorcios entre arbéreas
de producéo) (Fig. L) frutiferas e cultivos anuais), no modelo do Projeto Sementes
do Portal
Pousio Area atual sem uso, com cobertura de gramineas ou solo
exposto.
Quintal (Fig. M) Area no entorno da residéncia com plantios diversos e para
uso de lazer da familia
Area degradada (Fig. N) Area com presenca de processos erosivos, oriunda de

escavacao para mineracao

Al A\ ~
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Apesar de os sistemas silvipastoris serem em si préprios classificados
como tipos de sistemas agroflorestais, conforme May e Trovatto (2008),
Miccolis et al (2016) e Nair (1984), as classes de sistemas silvipastoris
simplificados e sistemas silvipastoris com SAF foram assim denominadas de
forma a melhor expressar a configuragdo e composicao destes sistemas no

contexto estudado.

3.2.7. Paralelos entre areas prioritarias a restauracdo via AMC e
propostas pelos agricultores

Para verificar contribuicbes das acdes futuras dos agricultores
entrevistados em relacdo as areas prioritarias advindas da CLP, estas foram
delimitadas de modo a se obter apenas as areas prioritarias dentro dos limites
dos imoveis. Assim, foram construidos trés cenarios de restauragédo: 1)
restauracdo de areas com nivel de prioridade muito alta; 2) restauracdo de
areas com niveis de prioridade muito alta e alta; e 3) restauracdo conforme

indicacao dos agricultores.

A distribuicdo espacial dos fragmentos em ambas as propostas, apesar
de delimitadas apenas dentro dos imoéveis, foram avaliadas ao nivel de
microbacia, a fim de verificar alteracbes na conectividade estrutural na
paisagem. Foram utilizadas as mesmas métricas de paisagem adotadas na
caracterizacao e evolucdo temporal da cobertura florestal da microbacia e das
areas prioritarias a restauracao. Ainda com base apenas nas areas de restauro
internas aos imoéveis, foram avaliadas as sobreposicdes perante as APP
hidricas sem cobertura florestal das propriedades, bem como sobreposi¢cées

entre as propostas.

Devido as mudancas de escalas advindas do mapeamento da
microbacia (imagem orbital com resolucdo de 30 m) e das propriedades (maior
detalhamento pelos agricultores e emprego de imagem orbital com resolucéo
mais fina), ha a possibilidade de eventuais discrepancias na delimitacdo de
manchas florestais associadas a estas propriedades. Assim, optou-se por

padronizar a cobertura florestal apenas pela classificacdo supervisionada das
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Imagens orbitais Landsat-8, de modo a padronizar este uso do solo e
possibilitar comparagfes entre as propostas e alteragdo ao nivel de microbacia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Usos e cobertura do solo
4.1.1. Caracterizacdo da evolucdo temporal da cobertura florestal na

microbacia

O mapeamento da microbacia e sua evolucao temporal demonstrou uma
reducdo expressiva da area de cobertura florestal no periodo de 35 anos
(Figuras 6 e 7 e Tabela 8). Esse processo ocorreu de maneira abrupta em dois
momentos: entre 1984 e 1989 houve uma reducdo de mais de 50% da area
coberta com vegetacao florestal; e entre 1999 e 2009, com reducéo de 22,9%
(percentuais em relacdo a area total da microbacia).

Esses dois momentos e respectivos padres de desmatamento estéo
associados ao processo de ocupacdo da microbacia. Iniciada em 1984 com
abertura de areas para pastagens pela Fazenda Veraneio, tal processo segue,
conforme descrito por Oliveira Filho e Metzger (2006), um padrao caracteristico
de grandes propriedades rurais, cujas areas abertas sdo superiores a 1000 ha
e em formatos regulares. Geralmente, segundo 0s autores, 0s atores deste
processo sdo originarios de outras regides do pais, atraidos para a regiao pelo

reduzido valor das terras na época.

O segundo momento ocorreu apos a criagdo do PA Veraneio (final de
1997 - refletido no mapa de 1999), onde parte dos fragmentos restantes é
reduzida e fragmentada, porém de maneira gradual. Tais fragmentos, situados
em topos de morro e encostas da microbacia, foram preservados pela antiga
Fazenda, seja pelo uso extensivo em outras partes da propriedade rural,
(sobretudo em areas com relevo menos acidentado e com acesso a agua), seja
pela possibilidade de inclusdo para fins de adequacdo ambiental. Contudo, a
alocacdo de familias em tais setores do assentamento bem como fatores
limitantes para desenvolvimento da atividade agropecuaria pressionaram 0s

assentados a abrirem novas areas.



Figura 6 — Evolugcao temporal da cobertura florestal na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaéa do Norte, MT,

Brasil.
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Tabela 8 - Valores obtidos para métricas de area referentes a classe de
cobertura florestal da microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa do
Norte, MT, Brasil.

Ano 1984 1989 1999 2009 2019
CA (ha) 3416,04 1644,12 1389,51 601,29 564,93
PL(@)';'D 99,37 47,84 40,43 17,5 16,44
AR%&—)MN 3416,04 411 60,41 6,99 5,43
AR%‘;—)MD 3416,04 1,04 2,79 0,72 0,63
AREA_SD 0 133,7 184,1 29,88 26,05
CA - area total da classe (hectare); PLAND — porcentagem da classe em relacdo a area total da
paisagem (%); AREA MN, _MD _SD - areas média, mediana e desvio padréo,

respectivamente, do conjunto de manchas da classe (hectare).

Figura 7 — Evolucdo temporal das manchas da classe de cobertura florestal, em
termos de area, na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaé do
Norte, MT, Brasil.
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Entre os anos de 2009 e 2019, contudo, apesar de observada pequena
diminuicdo percentual na cobertura florestal, verifica-se um aumento de
manchas, sobretudo de menores dimensdes situadas no centro da microbacia,

proximas ao curso d’agua principal.

Analisando as alteragcdes no numero de manchas e suas areas relativas

neste periodo (Tabela 9), verifica-se que ndo houve supresséo de fragmentos
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superiores a 10 ha, mas reducdo em suas areas, sobretudo nas manchas entre
10-100 ha. Os valores do desvio padréo para as areas das manchas (Tabela 8)
corrobora essa reducdo do tamanho dos fragmentos maiores, uma vez que &
verificada reducao brusca do desvio entre os anos de 1999 e 2009 e menos
acentuada de 2009 a 2019.

Tabela 9 — Distribuicdo das classes de tamanho das manchas de cobertura
florestal da microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa do Norte, MT,

Brasil.
Area (ha)
ANo <1 1-5 5-10 10-100 >100
) Numero de manchas
Area do grupo (ha) e % de area coberta na microbacia
0 0 0 0 1
1984 i ] ] ) 3416,04
(99,37%)
20 10 3 2 5
1989 10,08 18,9 19,8 25,83 1569,51
(0,29%) (0,55%) (0,58%) (0,75%) (45,67%)
8 6 4 2 3
1999 3,33 14,49 26,64 83,25 1261,8
(0,10%) (0,42%) (0,78%) (2,42%) (36,71%)
54 19 5 7 1
2009 27,36 38,16 37,62 242,46 255,69
(0,80%) (1,11%) (1,09%) (7,05%) (7,44%)
65 27 4 7 1
2019 24,75 52,83 27,45 207,18 252,72
(0,72%) (1,54%) (0,80%) (6,03%) (7,35%)

Para as manchas menores que 1 ha, apesar do aumento no niumero de
manchas, houve reducdo em sua area, sendo observada situacdo oposta para
0 grupo entre 1-5 ha, com aumento da area e do numero de manchas. Como
observado nos mapas de 2009 e 2019, houve tanto a supressao de manchas
como o0 aparecimento de novas, sobretudo nas regibes proximas ou

sobrepostas ao curso d’agua principal da microbacia.
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As discussodes sobre as mudancas na legislacdo ambiental no Brasil em
2012, com substituicdo do Codigo Florestal (Lei 4771, de 15 de setembro de
1965) pela LPVN (Lei 12651/2012), com decorrente criacdo e obrigatoriedade
do Cadastro Ambiental Rural (CAR) para o0s imoveis rurais, pode ter
influenciado positivamente na destinacdo destas &areas para restauracdo ou

regeneracao natural.

A legislacdo e também a reducdo do uso do fogo na renovacdo das
pastagens, a diminuicdo do manejo continuo para retirada da vegetacdo
espontanea, o cercamento total ou parcial das APP ou mesmo a reducédo do
acesso do gado aos cursos d’agua pela oferta hidrica em bebedouros e
tanques escavados podem criar condicOes para regeneracao da vegetacao ou

melhoria da qualidade das manchas existentes.

Essa acelerada alteragdo na paisagem foi verificada em diversos
trabalhos na regido Norte. Em uma area de estudo de 2019 km?, no municipio
de Maraba (PA), Pereira et al. (2001) identificaram diminuicdo de 95% para
58% da cobertura florestal entre os anos de 1973 e 1997, com aumento de

cerca de 50% das areas com pastagem no mesmo periodo.

Michalski, Peres e Lake (2008) constataram uma conversdo de
aproximadamente 50% da cobertura florestal entre 1984 e 2004 na regido de
Alta Floresta (MT), enquanto Fernandes et al. (2018), observaram um quadro
de desmatamento acumulado de 71% para o municipio de Carlinda (MT),

ambos 0s municipios vizinhos a Nova Canaa do Norte.

Além da reducdo de éarea da cobertura florestal, o processo de
retalhamento de remanescentes maiores em pequenas manchas e sua
distribuicdo na paisagem também caracteriza os efeitos da fragmentacéo
constatados em diversos trabalhos. Ribeiro et al. (2009), ao quantificarem os
remanescentes florestais da Mata Atlantica e sua distribuicdo espacial,
apontaram que 83,4% da totalidade de fragmentos sdo menores que 50 ha,

correspondendo a apenas 20,2% da area total restante deste bioma.
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No interior paulista, Mello et al. (2014) avaliaram que 94,84% dos
fragmentos no municipio de Sorocaba (SP) séo inferiores a 10 ha, enquanto
qgue, em uma microbacia hidrografica no municipio de Alta Floresta (MT), Bleich
e Silva (2013) constataram que 68% dos fragmentos encontrados sé&o inferiores
a 10 ha e 71,4% da totalidade estdo préximos a cursos d’agua. Para o ano de
2019, 92% das manchas florestais na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro
possuem areas inferiores a 10 ha, representando apenas 18,6% da area com
cobertura florestal.

Forman e Godron (1986) e Lang e Blaschke (2009) discutem que a area
€ umas das principais medidas da estrutura da paisagem por refletir a
disponibilidade de habitats e recursos. Especificamente a area media das
manchas pode ser um indicativo do processo de fragmentacédo, uma vez que
sdo considerados o numero e tamanho das manchas na paisagem em sua
guantificacdo (MCGARIGAL; MARKS, 1995).

Fragmentos de maiores dimensbes, segundo Forman (1995),
desempenham inumeros papéis ecoldgicos fundamentais na paisagem, como
controlar quali-quantitativamente o0s recursos hidricos, serem habitats
preferenciais e de escape para inUmeras espécies animais e mantenedora da
biota e suas relacbes intra e interespecificas. Ja fragmentos pequenos
apresentam menor variedade de habitats, sdo mais afetados pelo efeito de
borda e pressdo da matriz na qual estdo inseridos, além de efeitos
demograficos negativos em consequéncia da reduzida populacédo (LAURANCE,
VASCONCELOS, 2009; RAMBALDI, OLIVEIRA, 2003).

Por outro lado, pequenas manchas de vegetacdo também exercem
funcdes ecoldgicas importantes, servindo de habitats temporarios e trampolins
ecolégicos (stepping stones) para espécies que encontram dificuldades em
transpor grandes distancias pela matriz, conferindo maior permeabilidade a
esta (FORMAN, 1995; METZGER, 2006; SAURA et al., 2014). Assim, a
presenca de pequenos fragmentos traz beneficios complementares aos
maiores presentes na matriz, porém devem ser observados como acréscimo a
estes e nunca como substitutos (FORMAN, 1995).
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Ribeiro et al. (2009) observaram que o isolamento médio entre
fragmentos aumenta de 1441 m para 3532 m quando manchas florestais
inferiores a 50 ha sao desprezadas na andlise da paisagem e fragmentacédo da
Mata Atlantica.

Na area de estudo, de 1984 até 2009, verifica-se um aumento da
guantidade de fragmentos menores que 10 ha (Tabela 9) e do isolamento entre
as manchas florestais, bem como da reducdo de valores para os indices de
proximidade e conectividade, sendo as maiores alteracdes entre 1984 e 1989 e
entre 1989 e 1999 (Tabela 10 e Figuras 8 e 9).

Tabela 10 - Valores obtidos para métricas de  subdivisao,
isolamento/proximidade, conectividade e retalhamento referentes a classe de
cobertura florestal da microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa do
Norte, MT, Brasil.

Ano 1984 1989 1999 2009 2019

NP 1 40 23 86 104
ENN_MN (m) - 87,1 143,01 161,45 143,69
ENN_MD (m) - 67,08 94,87 94,87 94,87

PROX_MN - 469,03 225,27 30,09 23,2

PROX_MD - 193,86 27,06 2,04 2,49

CONNECT (%) - 9,23 8,3 2,52 2,45
COHESION 99,99 98,61 98,92 95,75 95,73
SPLIT 1,01 15,09 13,68 145,79 160,41

NP — nimero de manchas da classe; ENN_MN e MD - distancias euclidianas média e
mediana, respectivamente, do vizinho mais préximo do conjunto de manchas da classe (metro);
PROX_MN e _MD - indices de proximidade médio e mediano, respectivamente, do conjunto
de manchas da classe para raios de busca de 300 metros; CONNECT - indices de conecténcia
para raios de busca de 300 metros (%);COHESION - indice de coesdo de manchas; SPLIT —
indice de retalhamento.

Em 1984, a matriz da paisagem era composta por vegetacdo nativa.
Com a abertura de areas centrais na microbacia para o estabelecimento de
pastagens, houve ruptura dessa matriz, com surgimento de, basicamente, trés
conjuntos de manchas, situadas em areas de interflivio e vertente nas
cabeceiras ao sul; interflavio e vertente situados a oeste e, 0 maior conjunto, no
interflivio, encosta e margens a direita do canal e conectados ao exutorio da

microbacia.
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Figura 8 — Evolucéo temporal da métrica de distancia euclidiana do vizinho
mais proximo para conjunto de manchas da classe de cobertura florestal

florestais na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaéa do Norte, MT,

Brasil.
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Figura 9 — Evolucéo temporal do indice de proximidade para o conjunto de
manchas da classe de cobertura florestal na microbacia do Ribeirdo Pingo de

Ouro, Nova Canaa do Norte, MT, Brasil.
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Entre 1989 e 1999 ocorreu o avanco no desmatamento das bordas dos
remanescentes maiores, reduzindo sua area e ampliando a distancia entre
demais fragmentos, bem como eliminacdo de manchas menores, sobretudo

nas areas de cabeceira opostas ao exutério da microbacia. O processo de
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supressdo de pequenas manchas explica a reducdo do numero total de
manchas (NP — Tabela 10) e o relativo aumento das areas média e mediana
entre os anos 1989 e 1999 (Tabela 8), uma vez que se torna maior a influéncia
dos fragmentos de maiores dimensfes no cOmputo das estatisticas da classe.

J& a partir de 1999, ap0ls a criacdo do assentamento e subdivisdo da
area em lotes cuja alocacdo se sobrepds aos maiores fragmentos, houve o
retalhamento destes em manchas menores, como visto pelas métricas NP

(Tabela 10) e areas média e mediana (Tabela 8).

Entre 2009 e 2019, apesar da reducdo na distancia média ao vizinho
mais proximo apontar para uma potencial diminuicdo do isolamento entre
manchas, os indices de proximidade média e de conectancia apresentam-se
pouco inferiores aos de 2009. Essas distancias entre manchas decorrem do
aumento do numero de fragmentos inferiores a 10 ha neste periodo, com maior

parte localizada proximo ao curso d’agua principal e alguns de 12 ordem.

Distancia média semelhante foi encontrada por Massoli et al. (2016), ao
avaliar a evolucdo da fragmentacdo da paisagem em uma bacia hidrografica no
municipio de Nova Marilandia (MT) entre 1990 e 2014, onde, dos 840
fragmentos florestais existentes na bacia em 2014, 83% destes situavam-se até
120 m do vizinho mais proximo, resultado do retalhamento de fragmentos
maiores existentes em 1990 e, consequentemente, varias manchas menores e

préximas entre si.

Os processos de desagregacdo e subdivisdo de fragmentos antes
continuos, bem como o posterior isolamento, tém efeitos diretos na subdivisédo
de populacdes e na ruptura da continuidade e conectividade da paisagem. Tais
processos, refletidos pelos indices de coesao entre manchas e de retalhamento
(Tabela 10), respectivamente, associados as demais métricas, revelam o
guadro de fragmentacdo da microbacia, semelhante a inUmeras outras em
diversas regides do pais. Haddad et al. (2015), Laurance e Vasconcelos (2009)

e Metzger (1999) apontam que o isolamento dos fragmentos, bem como
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reducdo de area, impacta negativamente a riqueza de espécies, afetando as

taxas de imigracao e recolonizagdo entre manchas.

Vieira et al. (2009), em estudo sobre riqueza de espécies na Mata
Atlantica, por exemplo, observaram que, ao considerar apenas fragmentos na
paisagem (12 a 250 ha), a riqueza de espécies animais era determinada
principalmente pelo isolamento do fragmento e ndo por seu tamanho, onde

menores fragmentos resultaram em menor quantidade de espécies.

Ja Awade e Metzger (2008) verificaram uma reducdo no deslocamento
de pequenos passaros entre fragmentos de Mata Atlantica a partir de
distancias superiores a 40 metros entre manchas. Laurance et al. (2002)
observaram que muitas espécies amazonicas evitam adentrar mesmo
pequenas areas abertas, inferiores a 100 m, apesar de ressaltar que a
magnitude dos efeitos da fragmentacdo e a influéncia da matriz depende das

caracteristicas de cada espécie.

Para o ano de 2019, maior detalhamento em relacdo aos principais usos
e cobertura do solo é ilustrado na Figura 10. Apesar de a maior area ocupada
na microbacia continuar a ser de usos antrépicos, desta vez entendido como
atividades agropecuarias com predominio de pastagens, 0 sistema viario
constitui a terceira maior classe, tendo destaque ao interceptar cursos d’agua

em vinte e um trechos ao longo da microbacia.

Estradas e outras infraestruturas lineares sdo uma das principais causas
de degradacao, fragmentacédo e perdas de habitats na maioria das paisagens
pelo mundo (FORMAN, ALEXANDER, 1998; JAEGER et al., 2005; VAN DER
REE et al., 2011), tendo efeitos negativos tanto nos componentes abioticos da
paisagem, como alteracées no microclima, na luminosidade e nos processos
hidrolégicos de transporte e sedimentacdo de residuos, quanto nos bhiéticos,
configurando-se como barreiras que dificutam ou mesmo cessam a
movimentacdo de espécies animais, impedindo o fluxo génico, bem como
condicionam o surgimento de efeitos de borda na vegetacédo, criando uma area
de vida reduzida proxima as estradas (COFFIN, 2007).
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Figura 10 — Usos e cobertura do solo na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro,
Nova Canaé do Norte,MT, Brasil, para o ano de 2019.
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Em relacdo aos recursos hidricos, a microbacia possui 103,65 ha de
APP, sendo 72,3 ha (69,8%) com presenca de vegetacao florestal e 31,35 ha
(30,2%) sem cobertura florestal. Neste caso, as alteracdes advindas da
promulgacdo da LPVN em 2012 tem relacédo direta com a proporcdo entre as
APP com cobertura florestal e degradadas, uma vez que, para areas com uso
consolidado até 22 de julho de 2008 em imoveis rurais com até um mddulo

fiscal (100 ha, para o municipio de Nova Canad do Norte), exige-se a
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restauracdo de apenas 5 m nas margens de cursos d’agua com até 10 m de
largura, como os da presente microbacia em estudo, além de uma area com

diametro de 15 m no entorno de nascentes.

Contudo, dos 44,3 km de cursos dagua da rede hidrografica,
aproximadamente 30 km (67,7%) apresentam areas riparias sem cobertura
florestal, contrastando com a diferenca em termos de area das APP com e sem
vegetacio. E importante destacar que foi computada apenas cobertura florestal
identificada via classificacdo supervisionada, ndo sendo inseridas aqui areas
em processo de restauracado ou regeneragdo assim como areas inferiores a

resolucao espacial das imagens orbitais adotadas.

Como apontado por Metzger (2010) e constatado por Paula, Sais e
Oliveira (2018), apesar de as APP previstas de acordo com a LVPN (Lei
12.651/2012) poderem contribuir para conexao entre fragmentos de vegetacao
isolados, sua largura minima (5 m) pouco contribui para aumento efetivo da
cobertura florestal, além de ndo garantir que a faixa riparia de fato podera ser
utilizada como corredor para diversas espeécies que evitam areas com fortes
efeitos de borda. Entretanto, a presenca da vegetacdo nas margens de cursos
d’agua é essencial para protegdo e manutencdo dos recursos hidricos e

conservacao da biodiversidade.

Metzger (2010) e Tambosi et al. (2015) apontam a importancia das
florestas em éareas riparias, seja na criagcdo de microclima adequado para as
comunidades aquaticas, na protecdo e estabilidade dos taludes marginais, na
regulacdo dos processos de infiltracdo e escoamento superficial, além de
serem areas habitat ou corredores para diversas espécies. Mello et al. (2018),
por exemplo, constataram melhor qualidade da agua em bacias hidrogréaficas
agricolas com maior percentual de cobertura florestal, tendo esta importante
papel no controle da entrada de sedimentos, nutrientes e poluentes nos cursos

d’'agua.
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4.2.Proposicao de areas prioritarias a restauracao florestal na microbacia
4.2.1. Critérios

Declividade

Seguindo classificacdo da Embrapa (1979), predominam na microbacia
declividades inferiores a 8%, sendo classificadas entre planas e suave-
onduladas (Tabela 11). As maiores declividades sdo encontradas a norte e
noroeste da microbacia, associadas as faixas do Planalto dos Parecis, como
observado nos mapas da Figura 11.

Figura 11 — A: Fator Declividade (%); B: Mapa normalizado (0 a 255) com

funcao linear crescente para o fator Declividade.
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Tabela 11 — Classes de declividade da microbacia do Ribeirdao Pingo de Ouro,
Nova Canaé do Norte, MT, Brasil.

Classes Area da classe % de cobertura da
(ha) microbacia
- 0,
0 3% 697,78 20,30
Plano
3-8%
Suave ondulado 1470,42 42,78
8 - 20%
Ondulado 865,04 25,17
20 - 45%
Forte ondulado 380,35 11,07
45 - 75%
Montanhoso 23,71 0,68

indice topografico de umidade (TWI)

O TWI para a microbacia apresentou valores minimo de 7,22 e maximo
de 24,2 (Tabela 12). Os maiores valores estdo associados as areas mais
planas no relevo e maior area de contribuicdo a montante, estando geralmente
proximos ou sobrepostos aos cursos d’agua. Ja os menores valores
encontram-se na regiao dos interflivios, tendo reduzidas areas de contribuicéo,
areas com elevada declividade e em encostas divergentes. A Figura 12

apresenta a distribuicdo espacial do TWI na microbacia.

A faixa de valores se aproxima da encontrada por diferentes autores em
outras regides de estudo. Santos et al. (2018), ao estudarem areas
hidrologicamente importantes em duas microbacias no municipio de Bebedouro
(SP), encontraram valores de TWI entre 7,7 e 24,38, empregando MDE com
resolucao de 30 m. Ja Siefert (2012) e Capoane, Costa e Kuplich (2017), para
modelos digitais com 10 m e 30 m, respectivamente, encontraram valores de
TWI entre 3,69 e 25,34 e entre 2,8 e 23,2, respectivamente, sendo os valores
minimos pouco inferiores aos desta microbacia. Esta diferenca esta associada
ao relevo mais acidentado das é&reas estudos dos trabalhos citados, em
contraste a nhossa microbacia, cujas declividades predominantes, em termos de

area, estdo abaixo dos 20%.
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Figura 12 — A: Fator indice Topografico de Umidade (TWI); B: Mapa
normalizado (0 a 255) com funcao linear crescente para o fator TWI.
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Tabela 12 - Distribuicdo de classes de TWI e cobertura (em termos de area) na

microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaé do Norte, MT, Brasil.

Intervalo de Area da classe % da microbacia coberta
valores TWI (ha) pela classe
7,22 -9,22 99,78 2,90
9,22 -10,22 515,50 15,00
10,22 - 11,22 977,70 28,46
11,22 - 12,22 721,02 20,99
12,22 - 13,22 340,86 9,92
13,22 - 14,22 199,74 5,81
14,22 - 15,22 235,77 6,86
15,22 - 16,22 123,11 3,58
16,22 - 24,23 222,14 6,47
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Proximidade de fragmentos florestais maiores que 1 ha

Como pode ser visto na Figura 13, as menores distancias entre
fragmentos florestais além de estarem situadas nas bordas de todas as
manchas florestais, encontram-se em maior densidade préximo ao exutério (ao
norte) da microbacia, em virtude de os maiores fragmentos estarem ali situados

e préximos entre si.

Figura 13 — A: Fator distancia de fragmentos florestais (> 1 ha); B: mapa
normalizado (0 a 255) com funcéo linear decrescente para o fator distancia de
fragmentos florestais.
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A distancia minima de 30 m deve-se a resolucdo espacial para este
plano de informacdo, onde o primeiro pixel vizinho a mancha de vegetacao
florestal é identificado com dnico valor representativo. Assim, demais pixels
apresentam distancias em intervalos de 30 m e, quando situados entre dois

fragmentos, sdo identificados pela distancia em relagéo ao mais préximo.
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Restricdes

As areas com restricbes, apresentadas nos mapas da Figura 14,
caracterizadas por ndo ser atribuida a possibilidade de acdes de restauracédo
(fragmentos florestais existentes, reservatorios d’agua artificiais, areas
construidas e sistema viario), representam pouco menos de 20% da
microbacia, sendo constituidas principalmente (em termos de &rea) pelas
manchas de cobertura florestal.

Figura 14 — A: Mapa de areas com restricdes a restauracao florestal; B:
Classes de restricao a restauracéo florestal.
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4.2.2. Pesos dos fatores

Os pesos de fatores sugeridos pelos especialistas consultados
mostraram-se variados. Para um grupo de especialistas, o TWI tem maior
importancia enquanto fator de prioridade e, para outro, a proximidade com

fragmentos florestais tem maior relevancia (Tabela 13 e Figura 15). Apenas
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para um especialista, a declividade teve um peso igual ao TWI, sendo, nos

demais casos, consideravelmente inferior aos outros dois fatores.

Tabela 13 — Pesos de fatores propostos pelos especialistas e respectivas taxas
de consisténcia para cada matriz de fatores.

Especialista Fatores Fator1l Fator2 Fator3 Peso TC

Fator 1 1 7 3 0,643

1 Fator 2 1/7 1 1/5 0,074 0,059
Fator 3 1/3 5 1 0,283
Fator 1 1 7 5 0,724

2 Fator 2 1/7 1 1/3 0,083 0,059
Fator 3 1/5 3 1 0,193
Fator 1 1 6 9 0,751

3 Fator 2 1/6 1 4 0,185 0,093
Fator 3 1/9 1/4 1 0,064
Fator 1 1 1 7 0,467

4 Fator 2 1 1 7 0,467 0,003
Fator 3 1/7 1/7 1 0,067
Fator 1 1 3 1/2 0,320

5 Fator 2 1/3 1 1/4 0,123 0,017
Fator 3 2 4 1 0,557
Fator 1 1 3 1/5 0,193

6 Fator 2 1/3 1 1/7 0,083 0,059
Fator 3 5 7 1 0,724
Fator 1 1 5 1/3 0,283

7 Fator 2 1/5 1 1/7 0,074 0,059
Fator 3 3 7 1 0,643

Fator 1: TWI; Fator 2: Declividade; Fator 3: Proximidade de fragmentos florestais maiores que 1
ha; TC: Taxa de consisténcia.

As taxas de consisténcia (TC) obtidas para todas as sub-matrizes
(Tabela 13) foram inferiores a 0,1, valor maximo estabelecido por Saaty (1980),

indicando que os pesos estabelecidos sao consistentes.



84

Figura 15 — Distribuicdo de pesos dos fatores conforme os especialistas
consultados.
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A escolha do TWI como fator mais importante por quatro especialistas,
sendo para um de igual importancia a declividade, se deu tanto pelo papel
desempenhado pela vegetacdo na dinamica hidrologica da microbacia, quanto
pelas funcbes ecoldgicas associadas ao restabelecimento de conexdes entre
manchas e fragmentos florestais internos e externos a bacia, possibilitando o
deslocamento da fauna e dispersao vegetal (METZGER, 2010; ROTHER et al.,
2018; TAMBOSI et al., 2015).

Para os outros trés especialistas, a proximidade a fragmentos florestais
ja existentes tem maior importancia em funcéo de possibilitarem o aumento de
area dos fragmentos, interferindo na maior disponibilidade de recursos e
habitats preferenciais e de escape para inumeras espécies (FORMAN, 1995;
LANG; BLASCHKE, 2009), além de possibilitar possiveis juncfes fisicas e
reducdo do isolamento entre fragmentos vizinhos, contribuindo para aumento
da conectividade estrutural da paisagem e dos fluxos e intercambios de
organismos (METZGER, 2008).

Para cada grupo de especialistas, o TWI e a proximidade entre
fragmentos florestais alternaram entre os fatores com maior e segunda maior
importancia, demonstrando que ambos sao essenciais ao processo de
priorizacdo de éareas para restauracdo florestal. Uma vez que o objetivo

principal deste trabalho € selecdo de areas prioritarias visando tanto a protegao
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dos recursos hidricos quanto o restabelecimento da conectividade estrutural da
paisagem, essa alternancia entre fatores principais corrobora o alinhamento

entre as motivagdes dos especialistas consultados e o objetivo proposto.

A integracdo dos pesos pela média aritmética resultou nos seguintes
valores: TWI: 0,483; Proximidade de fragmentos florestais maiores que 1 ha:
0,362, e; Declividade: 0,156. O fator TWI destaca-se tendo 0 maior peso em
decorréncia de dois especialistas terem atribuido maior importancia a
declividade em detrimento da proximidade de fragmentos florestais, alterando o
equilibrio entre o fator associado aos recursos hidricos e aos fragmentos.

Em trabalhos com objetivos semelhantes, fatores associados a
proximidade a cobertura florestal e aos recursos hidricos também figuram entre
0s principais a serem adotados na definicdo de areas prioritarias via avaliagéo
multicriterial, indo ao encontro dos critérios adotados pelos nossos
especialistas consultados. No trabalho de Sartori, Silva e Zimback (2012) para
definicdo de areas para restauracdo visando a conectividade florestal, os dois
fatores com maiores pesos de importancias dentre os seis analisados estao
relacionados a proximidade da cobertura florestal e o terceiro, a proximidade da

rede hidrografica, segundo os especialistas consultados.

Na definicdo de areas para conservacao florestal visando a manutencao
da disponibilidade hidrica, o trabalho de Silva et al. (2017) teve como fator de
maior importancia o uso do solo, com maior prioridade a conservacao de areas
com presenca de fragmentos florestais e areas naturalmente Umidas. Ainda
neste trabalho, os autores também empregaram o fator de acumulo de fluxos
hidricos (flow accumulation), sendo este o terceiro fator mais importante, dentre

0s quatro adotados.

Ja os especialistas consultados por Valente, Petean e Vettorazzi (2017),
ao definirem areas prioritrias para restauracdo visando a manutencdo dos
recursos hidricos e da biodiversidade, apontaram apenas dois fatores a serem
adotados: proximidade a rede de drenagem, tendo este maior peso de

importancia, e proximidade a fragmentos florestais. Dentre os cinco fatores
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avaliados no trabalho de Almeida et al. (2020), a proximidade da rede de
drenagem também obteve maior peso de importancia, seguida pela
proximidade de fragmentos de vegetacéo nativa.

Assim como em nosso trabalho, o fator declividade nos trabalhos de
Almeida et al. (2020) e Sartori, Silva e Zimback (2012) também teve menor
importancia em relacdo a proximidade a rede de drenagem e proximidade a
cobertura florestal, enquanto que no trabalho de Silva et al. (2017), a
declividade teve o segundo maior peso de importancia.

4.2.3. Caracterizacdo ambiental e da paisagem em cenarios de

restauracao de areas prioritarias

A Figura 16A apresenta o mapa gerado apos a CLP, com valores
normalizados variando entre 0 (pouco aptas) a 255 (muito aptas), onde as
areas com restricdbes séo representadas pelas regides em branco. A Figura
16B mostra o mapa apos reclassificacdo em cinco classes de prioridades de
mesma amplitude, com regides em branco ainda representando areas restritas

a restauracao.

Em sua totalidade, as areas consideradas de prioridade alta e muito alta
representam, juntas, apenas 9,06% de toda a microbacia (Tabela 14), estando
intimamente associadas ao canal d’agua principal. Além de os valores de TWI
serem maiores nesta regido ao longo de toda a microbacia, a presenca de
fragmentos florestais riparios maiores que 1 ha implica em valores de
prioridade elevados, em detrimento de outras areas com apenas um dos dois

tendo maior destaque ou ambos com valores inferiores.

Em relacdo ao fator declividade, diversas areas com relevo mais
acidentado encontram-se justamente em regibes com presenca de cobertura
florestal, consideradas como restritas. Contudo, mesmo em locais com
auséncia de vegetacdo nativa o peso de importancia deste fator ndo tem
influéncia suficiente, se comparado aos outros dois fatores, para maior

priorizagdo de determinada area.
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Figura 16 — Mapas de areas prioritarias a restauracao florestal gerado pela
combinacgao linear ponderada dos fatores TWI, Declividade e Proximidade a
fragmentos florestais (> 1 ha) e areas de restricdo. (A) Mapa normalizado (0 a
255) e (B) Classes de prioridade a restauracéao florestal.
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Tabela 14 — Classes de prioridade a restauracéo a partir de CLP.

Classe de Prioridade Area (ha) % da microbacia
Muito alta 37,89 1,11
Alta 271,89 7,95
Moderada 1717,74 50,24
Baixa 709,92 20,76
Muito baixa 74,43 2,18

Restricdes (Construcdes,
sistema viario e reservatoérios 51,21 1,50
d’agua)

Fragmentos florestais 555,75 16,26

JA as classes com prioridade moderada e baixa tem a maior
representatividade, com 71% da area da microbacia, tendo o TWI maior
relevancia na sua determinacdo. Uma vez que os maiores valores deste indice

estdo associados aos cursos d’agua, o distanciamento da rede hidrografica
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resulta em menores valores de TWI e, consequentemente, reducdo da
prioridade em tais regifes. A transicdo entre as duas classes se da pela
proximidade entre fragmentos florestais, onde sua presencga induz aumento da

prioridade de baixa a moderada.

Apesar de as areas da classe de prioridade muito baixa decorrerem da
convergéncia dos menores valores para os trés fatores, a distancia entre
fragmentos mostrou-se determinante para localizacdo desta classe, uma vez
gue os locais com prioridade mais baixa sobrepde-se as mesmas regidées com

maior isolamento entre manchas florestais.

Sendo uma das caracteristicas mais importantes da CLP, a
compensacao entre fatores (trade-off) (SILVA et al., 2008) proporciona um
equilibrio entre fatores com pesos discrepantes. Em virtude disso, como
apontado por Eastman, Jiang e Toledano (1998), Malczewski et al. (2003) e
Silva et al. (2017), estratégias advindas desta técnica apresentam grau de risco
neutro, com maior espaco destinado as prioridades de nivel moderado. De fato,
em termos quantitativos, a area ocupada pela classe de prioridade moderada
mostrou-se consideravelmente mais elevada do que as demais classes na

microbacia em estudo.

Silva et al. (2017), ap6s emprego da CLP em duas microbacias
hidrograficas no interior de S&o Paulo, associaram baixos percentuais de
classe de prioridade média a resolucdo espacial (2,5 m) da imagem orbital
base do trabalho, além da configuracdo e pesos dos fatores adotados. Em
NOsSso caso, a resolucdo espacial empregada (30 m) para o mapeamento dos
usos e cobertura e para o MDE podem ter intensificado a compensacao entre

fatores.

No trabalho de Almeida et al. (2020), a maior representatividade em
termos de area foi da classe de prioridade baixa a restauracdo, com 74,86%,
tendo as prioridades média, alta e muito alta 4,39%, 2,19% e 0,73%,
respectivamente, de distribuicdo na microbacia. JA o mapa de areas prioritarias

de Valente, Petean e Vettorazzi (2017) teve 78,53% da area da microbacia
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classificada como prioridade muito baixa a restauragdo, com demais niveis de

prioridade (baixo, médio, alto e muito alto) em torno de 5% cada.

Nos dois trabalhos citados, a proximidade da rede de drenagem foi o
fator mais importante dentre os adotados na AMC em virtude da importancia
dada aos recursos hidricos pelos especialistas consultados, assim como em
nosso trabalho em relagcdo ao fator TWI. Contudo, a construcdo dos mapas
destes fatores resultou na diferenciagdo em termos de distribuicdo e
representacdo espacial de cada nivel de prioridade na microbacia de tais
trabalhos e na nossa.

Sartori, Silva e Zimback (2012) tiveram a classe de prioridade alta com
maior representacédo espacial, com 48,78% de area na microbacia, seguida
pela moderada e muito alta, com 35,27% e 10,14%, respectivamente. Neste
caso, tanto os dois fatores com maior importancia em sua AMC estarem
associados a proximidade da cobertura florestal e de fragmentos com maior
area central quanto a quantidade e distribuicdo espacial dos fragmentos e
matas de capoeira na area em estudo conferiu maior representacdo espacial

destes fatores na definicdo de areas com prioridade elevada.

Por outro lado, em nosso trabalho, a composicao e pesos de importancia
dos principais fatores adotados na AMC (TWI e proximidade a fragmentos
florestais maiores que 1 ha), bem como a configuracdo espacial destes na
microbacia - maiores valores de TWI associados ao curso d’agua principal e
maiores fragmentos proximos ao exutdrio da bacia e menores também
proximos ao curso d’agua principal, influenciaram diretamente na menor

representacdo em termos de area dos niveis de prioridades muito alta e alta.

A partir dos cenérios de restauracdo propostos (Tabela 15), observa-se
a evolucdo em termos de area da cobertura florestal, reducéo do isolamento e

aumento da proximidade e coesédo entre manchas florestais.
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Tabela 15 — Valores obtidos para métricas de paisagem perante restauracao
florestal das areas com prioridades alta e muito alta.

L. Cenario 2 -
Classe Fragmen_tos Cenario 1 - . Fragmentos florestais
florestais Fragmentos florestais i
: : existentes +
Métrica existentes _ existentes + Prioridade muito alta

em 2019 Prioridade muito alta e alta

CA 555,75 593,64 865,53
PLAND 16,26 17,36 25,32
NP 103 105 228
AREA_MN 5,40 5,64 3,80
AREA _MD 0,72 0,36 0,09

PROX_MN 28,87 123,22 437,04

PROX_MD 2,66 5,00 106,37

PROX _SD 94,98 271,51 614,93

ENN_MN 147,42 136,16 104,88
ENN_MD 94,87 90,00 90,00
ENN_SD 123,34 112,18 61,64
CONNECT 2,44 2,69 2,00
COHESION 95,60 97,92 98,79
SPLIT 166,08 74,71 24,77

CA - &rea total da classe (hectare); PLAND — porcentagem da classe em relacéo a area total da
paisagem (%); NP — numero de manchas da classe; AREA MN e MD - areas média e
mediana, respectivamente, do conjunto de manchas da classe (hectare); ENN_MN e MD —
distancias euclidianas média e mediana, respectivamente, do vizinho mais préximo do conjunto
de manchas da classe (metro); PROX_MN e _MD - indices de proximidade médio e mediano,
respectivamente, do conjunto de manchas da classe para raios de busca de 300 metros;
CONNECT - indices de conectancia para raios de busca de 300 metros (%); COHESION —
indice de coesdo de manchas; SPLIT — indice de retalhamento.

Como observado na Tabela 15 e na Tabela 8, ha uma discrepéancia entre
a area calculada nos dois momentos. Tal diferenca deve-se a particularidades
associadas ao geoprocessamento dos mapas e sua Vvetorizacao
(transformacdo de imagem raster para arquivos vetoriais), manipulacdo em
ambiente de SIG e posterior rasterizacdo (transformacédo de camada vetorial
em imagem raster) para determinacdo das métricas de paisagem. Ressalta-se
gue a resolucdo espacial de 30 m foi mantida para todos os planos de

informacdes raster produzidos.

No cenario 2, com restauro das areas com prioridades alta e muito alta,

observa-se a reducdo no tamanho médio dos fragmentos. Essa reducédo é
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determinada pela presenca, de maneira dispersa pela paisagem, de “manchas-
pixel” com &rea de 0,09 ha (devido a resolucdo espacial de 30 m adotada, um
pixel possui area de 900 m? = 0,09 ha), influenciando nitidamente a é&rea

mediana das manchas florestais neste cenario.

Os indices de proximidades e distancia euclidiana ao vizinho mais
préximo apresentam melhorias significativas, com reducdo do isolamento
médio entre manchas e aumento da proximidade. Ao analisar os desvios
padrées das duas métricas, sua reducdo para a distancia euclidiana indica que
a diminuicdo do isolamento se expandiu para grande parte das manchas. Ja
para o indice de proximidade, o desvio padrdo elevado esta associado ao
aumento do numero de pequenas manchas isoladas, resultando em baixos
valores de proximidade para estas, assim como fragmentos maiores e pouco

distantes, acarretando em valores de proximidade muito elevados para estes.

O indice de conectancia também é afetado, porém negativamente, pelo
aumento do numero de manchas na paisagem, apresentando reducdo no
cenario 2. Contudo, como bem apontado por Lang et al. (2009) e Metzger
(2006), as métricas de paisagem, ndo devem ser analisadas isoladamente,
tendo sentido adequado quando utilizadas de forma comparativa e com

guestionamentos acerca de sua relacdo com parametros ecologicos.

Assim, analisado separadamente, o indice CONNECT poderia indicar
aparente piora na conectividade da paisagem, onde, na realidade, verifica-se
gue a criacdo de novas manchas florestais ou mesmo pontos de ligacdo mais
simplificados em uma paisagem ja fragmentada pode resultar na reducao do

isolamento do conjunto de fragmentos.

A presenca destes pequenos fragmentos pela paisagem, como apontado
por Forman (1995) e Metzger (2008), promove fun¢des ecoldgicas importantes,
sobretudo ao aumentar a permeabilidade da matriz e atuar como trampolins
ecolégicos (stepping stones) para melhoria dos fluxos biolégicos em uma

matriz antropizada.
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Como de fato sdo observadas pelas métricas adotadas, eventuais acdes
de restauro em é&reas de prioridades alta e muito alta tem capacidade de
contribuir significativamente para o incremento em termos de &rea e habitat, e
também para aumento da conectividade na paisagem, tanto pela criacdo e
ampliacdo da rede de corredores nas zonas riparias e destas com fragmentos
j& existentes, quanto pela presenca de manchas dispersas pela matriz.

O comportamento dos indices de coesdo e retalhamento corrobora a
melhoria do arranjo estrutural da cobertura florestal nos cenarios apresentados,
com reducao da dispersédo das manchas e da subdivisdo da cobertura florestal,
sobretudo pela conexao estrutural promovida pelas areas de prioridade alta
interligando fragmentos existentes com areas e fragmentos riparios, além da

criacdo de novas manchas.

O cruzamento das areas de prioridades moderada a muito alta com as
classes superiores de TWI (Tabela 16) corrobora a influéncia do TWI na
priorizacdo de areas para restauracdo. Todos os pixels da classe de prioridade
muito alta se sobrepdem a classe 9 de TWI, enquanto mais de 85% da area da

classe alta corresponde as classes 7 a 9 do indice topogréfico de umidade.

Tabela 16 — Sobreposicdo entre classes de prioridade muito alta, alta e
moderada com TWI na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro, Nova Canaa do
Norte, MT, Brasil.

Classes e intervalo de valores do TWI
Nivel de 9 3 7 6

prioridade (16.22- (1522- (1422- (1322- ot

0
) 24,23) 16,22) 15,22) 14,22) (%)
Area da Area da classe de TWI sobreposta a de prioridade

Classe classe  (ha- % da area da classe de prioridade na Classe de
(ha) TWI)
Muito alta 37,89 (%6%2) 0 0 0 100
Alta 271,89 (4%31 ,%?oi)) (2%%%%/0) (22?635(3@) (71 ,%’72;3) 95,62
Moderada 171774 27,37 47,21 124,81 126,21 18.96

(1,59%) (2,75%) (7,27%)  (7,35%)
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Em relacdo as APP, pode-se avaliar quanto das &reas das classes de
prioridade muito alta, alta e moderada correlacionam-se as APP degradadas,
sendo estas em um total de 31,35 ha em toda a microbacia (Tabela 17).

Tabela 17 - Sobreposicdo entre classes de prioridade muito alta, alta e
moderada com APP degradadas na microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro,
Nova Canaé do Norte, MT, Brasil.

APP degradada

Classes de prioridade

APP total % de APP degradada
i degradada na na Classe de prioridade
Classe Area da Classe de (emrelagéo a area total
classe (ha) prioridade (ha) de APP degradada)
Muito alta 37,89 1,25 4
Alta 271,89 8,77 27,98
Moderada 1717,74 15,67 49,97

Em numeros totais, a classe de prioridade muito alta possui
aproximadamente a mesma area das APP degradadas. No entanto, verifica-se
uma reduzida sobreposicdo entre ambas, estando tal fato associado,
basicamente, a trés fatores: i) as diferencas entre a delimitacdo da rede
hidrografica e determinacdo do TWI; ii) a conceituacdo do indice, e; iii)

distanciamento de manchas florestais maiores que 1 ha.

O TWI teve como base para sua determinacdo unicamente o MDE
SRTM, com resolucdo espacial de 30 m, enquanto que para a rede
hidrogréfica, além do MDE, foram utilizadas imagens orbitais e observactes de
campo em sua digitalizacdo, buscando maior aproximacao a realidade. Além
disso, a representacdo do TWI em formato raster, com resolucéo ainda de 30
m, também acarreta em um distanciamento espacial entre a drenagem e 0s
maiores valores do indice. Consequentemente, sendo as APP determinadas a
partir da rede hidrogréfica, sua coincidéncia espacial em relacdo as areas de
prioridade sofre influéncia, portanto, das discrepancias apresentadas. Alguns
exemplos da relacdo entre a rede de drenagem e o TWI séo ilustrados na

Figura 17.



94

Figura 17 — Situagdes de discrepancias e alinhamentos entre TWI superior a 20
e rede hidrogréfica.

B

\ TWI (>20)
Google Earth™ "B — Rede hidrogréfica
S1: Alinhamento entre TWI (>20) e canal d’agua; S2: Desalinhamento elevado entre TWI (>20)

e canal d’agua; S3: Alinhamento parcial entre TWI (>20) e canal d’agua com presencga de
interrupgdes de TWI; S4: Valor inferior a 20 para TWI na regido do canal d’agua. Fonte:
Composicéao propria - Imagem CNES Airbus/Maxar Technologies - Google Earth. Acessada em
05/02/2020.

As situacoes 2, 3 e 4 resultam diretamente em menor correspondéncia
espacial entre a rede hidrografica e valores elevados de TWI, os quais
influenciaram diretamente a determinacédo das areas de prioridade muito alta.
Por outro lado, houve sobreposi¢cdes com grande correspondéncia, como a

ilustrada pela Situacéo 1.

Silva et al. (2017) também apontam que a resolucdo dos mapas dos
fatores também tem forte influéncia na geracéo dos mapas de areas prioritarias
a partir da CLP. Como constatado por Capoane, Costa e Kuplich (2017),
Santos (2017), Sgrensen e Seibert (2007) e Wolock e Mccabe (2000), modelos
digitais de elevacdo com resolu¢des variadas implicam em modificacbes na
determinacdo do TWI, ndo havendo um consenso sobre a melhor resolugéo a

ser empregada. Consequentemente, como observado em nosso trabalho,
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muitas vezes essas modificagcbes podem acarretar em discrepancias na
sobreposicao com outros elementos em ambiente de SIG. Contudo, Sgrensen
e Seibert (2007) apontam, que modelos com melhores resolu¢gbes podem nao
resultar, necessariamente, em uma melhor representacao do indice topogréfico

para analises de paisagens e modelagens.

A justaposicédo das areas prioritarias aos cursos d’agua também devem
ser destacadas. O emprego do TWI apl6s normalizacdo entre seus valores
minimo e maximo implicou em maior importdncia para areas com maior
acumulo hidrico, sobretudo os canais principais, em detrimento de valores
inferiores, associados a locais com reduzidas areas de contribuicdo, com
elevada declividade e em encostas divergentes. A adocédo de sua amplitude
total para desenvolvimento da CLP pode explicar a forte influéncia do indice na
priorizacéo de areas justapostas ao canal principal.

Contudo, uma vez que o Ribeirdo Pingo de Ouro possui largura inferior a
10 m em quase a totalidade da microbacia e que o mapa de areas prioritarias
possui resolucdo espacial de 30 m, as areas justapostas aos canais também
apontam suas margens como locais prioritarios a restauracao. Deve-se atentar,
portanto, a escolha da resolucdo espacial a ser adotada, uma vez que a
adocao do TWI em sua amplitude total poderia apontar, incorretamente, areas

prioritarias a restauracdo em meio a canais de maiores dimensodes.

Em diversos trabalhos empregando analises multicriteriais na definicao
de area prioritarias a restauracdo (ALMEIDA et al., 2019; NOSSACK et al,
2014; VALENTE; SARTORI; SILVA; ZIMBACK, 2012; PETEAN; VETTORAZZI,
2017), o fator distancia (ou proximidade) da rede de drenagem foi adotado
pelos potenciais beneficios ambientais a serem recuperados com a restauracao
florestal das zonas riparias (ALMEIDA et al, 2019; MELLO et al., 2017;
TAMBOSI et al., 2015). Nas consultas realizadas aos especialistas durante

este trabalho, essa percepcao também foi relevante.

Nestas abordagens, a rede de drenagem é tida como elemento estatico

no ambiente de SIG, isto &, apesar de sua complexidade e dindmica eco-
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hidrolégicas, os cursos d’agua sado tomados como referenciais fixos, a partir
dos quais tem-se um distanciamento e, a cada intervalo de espacamento, Ihe é

atribuido determinado valor de prioridade a restauracao.

No caso do indice topografico de umidade, ndo ha uma definicdo
especifica dos cursos d’agua, mas uma representacdo das areas variaveis de
afluéncia a partir da topografia (MDE), onde as areas com maior valor de TWI
indicam o potencial de escoamento superficial por saturacdo em eventos de
chuvas (BEVEN; KIRKBY, 1979; HEWLETT; HIBBERT, 1967; QUINN et al.,
1991). H4, portanto, em funcédo da conformacao do relevo, um gradiente de
valores de TWI ao longo da bacia, ndo sendo unicamente determinado desde

0S canais de cabeceira até o exutorio.

A configuragdo e distribuicAo dos valores de TWI na microbacia,
portanto, implicam na reduzida sobreposicao as areas de preservacao. A maior
parte das APP degradadas encontra-se em canais de 12 e 22 ordens, onde
geralmente os valores de TWI séo inferiores aos dos canais de ordens
superiores, devido as menores areas de contribuicdo. A adocdo do TWI, neste
contexto, subestima a importancia das areas riparias de cabeceira em beneficio
daquelas associadas aos canais maiores e regides mais a jusante na

microbacia.

Por outro lado, o indice pode apontar areas de grande importancia na
protecdo dos recursos hidricos, como 0s canais intermitentes e efémeros,
muitas vezes desprezados ao se ter como base a delimitacdo da rede de
drenagem perene, e areas variaveis de afluéncia em outros pontos da
microbacia, fora as areas marginais de cursos d’agua. Como ilustrado na
Figura 18, varias feicdes associadas a canais intermitentes foram enquadradas
enquanto prioridade alta a restauracdo, sobretudo quando préximas dos

fragmentos florestais.
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Figura 18 — Canais intermitentes associados a classe de prioridade alta.

Legenda
=== Rede hidrografica Classes de pioridade a Moderada
Il Fragmentos florestais restauragéo I Baixa

= hé ) . Bl Muito alta Il Muito baixa
) Canais intermitentes B Alta

Attanasio et al., (2006) e Zakia et al. (2009), ao identificarem zonas
riparias em microbacias hidrogréaficas, também constataram discrepancias
entre as APP (determinadas a partir do Cddigo Florestal Brasileiro vigente a
época - Lei 4771/1965) e as zonas identificadas. Os autores ressaltam que,
caso sejam inviabilizadas acfes de restauracdo florestal nas zonas riparias
identificadas, manejos diferenciados devem ser adotados, de modo se buscar

formas mais sustentaveis de uso daquelas areas.

A protecao florestal destas areas mostra-se mais importante em virtude
de a microbacia do Ribeirdo Pingo de Ouro ser integrante da bacia de captacao
para abastecimento publico de Nova Canaéd do Norte. Como ja evidenciado em
diversos estudos, a cobertura florestal em microbacias tem inGmeras funcfes
de protecdo e manutencdo da qualidade e quantidade da agua. O
restabelecimento da cobertura florestal nas areas degradadas situadas em
diferentes posicbes do relevo € de extrema importancia para assegurar o

desempenho dessas func¢des hidroldégicas (TAMBOSI et al., 2015).
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Além da protecdo de areas hidrologicamente importantes, a restauracao
nestes casos também promoveria a conexdo entre APP eventualmente
reflorestadas perante LPVN (Lei 12.651/2012) e fragmentos florestais
existentes pela criacdo de corredores da classe de prioridade alta, como
também pode ser observado na Figura 18.

A terceira problematica, decorrente da CLP e sua compensacao entre
fatores (trade-off) (SILVA et al.,, 2008), deve-se a regifes distantes de
fragmentos florestais maiores que 1 ha, implicando, mesmo com TWI nestes
locais possuindo valores mais elevados (proximos a cursos d’agua previamente
definidos), na diminuicdo da prioridade de restauracdo em tais areas (Figura
19).

Figura 19 — Reducao da prioridade a restauracdo em areas distantes de

fragmentos florestais maiores que 1 ha.

Legenda
/ — Rede hidrografica Classes de pioridade ~ Moderada
» »] » WE Fragmentos A 2 % Baixa
florestais 2 resta.u fageo Il Muito baixa
(>1 ha) Bl Muito alta

0 Alta
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Contudo, ao se priorizar areas que atendam simultaneamente melhoria
da conexdo entre fragmentos e protecdo aos recursos hidricos, espera-se que
a restauracdo em areas que apresentariam maior facilidade de conectar dois
ou mais fragmentos sejam, de fato, prioritarias. Nestes casos, além da acado
antrépica no processo de restauracdo, a proximidade aos fragmentos seria
fundamental pela chegada natural de sementes e outros elementos advindos

do fluxo de animais que por ali transitariam.

Apesar das restricdes apresentadas pela metodologia, sobretudo pelas
limitacdes associadas as escalas de trabalho, a sele¢cdo de areas prioritarias
via  AMC se mostrou importante na criacdo de potenciais corredores de
vegetacdo com outros fragmentos existentes, areas protegidas e areas de
maior fragilidade ambiental, além de indicar estas areas como importantes do
ponto de vista hidrolégico. Todas estas contribuicbes estdo entre os critérios
apontados pelo artigo 14 da LPVN (Lei 12.651/2012) a serem adotados na

localizacdo da RL nos iméveis rurais.

A selecdo dos critérios e respectivos pesos de importancia pelos
especialistas consultados tiveram influéncia direta na representacdo e
distribuicdo espacial das cinco classes de prioridade a restauracdo, onde
cenarios de restauracdo estabelecidos apontam para contribuicdes positivas
aos objetivos eco-hidrologicos propostos, corroborando as escolhas adotadas.
Nesse sentido, pode-se apontar que a priorizacdo construida pode ser utilizada
no desenvolvimento de estratégias de restauracdo, se adequando a cada caso

e configuracdo da paisagem.

4.3.Proposicdo de areas para restauracdo ou aumento do componente
arboreo pelos agricultores

4.3.1. Quem sdo os agricultores?

Um total de vinte e sete pessoas participou das entrevistas dentre as
vinte propriedades visitadas, entre casais e conversas individuais, com
variados niveis de participacdo. A faixa de idade dos entrevistados esta entre

45 e 64 anos, faixa etaria predominante entre produtores rurais no municipio de
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Nova Canaa do Norte (IBGE, 2017), tendo dois agricultores idades superiores a

esta (69 e 80 anos).

Dentre as vinte visitas, apenas trés entrevistados estavam sozinhos no
momento, sendo dois (um homem e uma mulher) por morarem sozinhos e o
terceiro devido a sua companheira estar trabalhando externamente naquele
momento. Nas demais entrevistas, a participacdo masculina foi predominante:
em onze propriedades o marido teve integral ou maior participacéo, apesar de
a companheira estar presente no momento da visita, realizando atividades
domeésticas ou mesmo observando de maneira menos participativa; em cinco
propriedades o casal teve participacdo equilibrada; em uma propriedade,
apesar da maior participacdo do pai, houve também participacbes da filha,
sobretudo em questdes da tematica ambiental.

Com excecado de uma agricultora nascida em Mato Grosso, todos 0s
entrevistados e respectivos(as) companheiros(as) vieram para o Mato Grosso,
principalmente do Parana, entre as décadas de 1970 e 1980. O pano de fundo
para essa mobilizacdo € o processo migratério da regido Sul para o Norte,
sobretudo apos o Programa de Integracdo Nacional (Decreto-lei n®1.106/1970),
0 qual visava a ocupacdo da Amazobnia por meio da construcdo de rodovias

(como Transamazoénica e Cuiaba-Santarém) e ocupacao ao longos destas.

O principal destino dos entrevistados durante processo migratorio foi a
microregiao de Colider, municipio situado a 650 km ao norte de Cuiaba e
vizinho a Nova Canaa do Norte. Para esta regido, os censos agropecuarios do
IBGE de 1970 e 1991 mostram um crescimento da populacdo de 1.702 para

138.683 habitantes, respectivamente, resultante do processo migratorio.

A época da chegada & regido, os relatos sdo unanimes em apontar o
predominio florestal na paisagem, sobretudo ao afastar-se da area urbanizada
de Colider:

[...] naguele tempo era muito mato. Era mais mato do que tudo. Mas o

povo foi derrubando, derrubando, derrubando. Fazia aquelas lavouras
gigantes... eu ndo sei pra qué aquilo. [...] Eu acho que o povo foi
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derrubando, mas ndo fez um bom uso daqueles lugares.
(ENTREVISTA 3, ESPOSA)

Ah... era muito mato. Era muito mato. [...] Vocé morava perto de
Colider ali, s6 mato... vocé ia pra Colider, passava mato. Eu lembro,
que eu ia com o pai de carro¢ca e era mato... de lado a outro. [...]
Fechado. E vocé chegava no lugar, mas tinha muito mato mesmo.
(ENTREVISTA 21, PAI).

Como observado na Figura 20 do ano de 1984, apesar do predominio da
cobertura florestal na regido onde viria a ser fundado o municipio de Nova
Canaa do Norte (em 1986), a porcdo mais a leste de Nova Canaa e grande
parte do municipio de Colider j4 apresentava consideravel area convertida em

usos potencialmente agricolas neste periodo.

Figura 20 — Situacao da cobertura florestal nas regides de Colider e Nova
Canaé do Norte, MT, Brasil, no ano de 1984.

Nova Canaa

do Norte \

: : : MicrobaciadoiRibeirdo
Google Earth ¢ Pingo de Ouro

Fonte: Composicédo propria - Imagem Landsat / Copernicus - Google Earth.
Acessada em 10/12/2019 .

Nos primeiros anos no norte do Mato Grosso, as principais atividades
desenvolvidas pelos entrevistados eram o0s cultivos agricolas anuais, como
arroz, feijao, milho e, porém com pouco sucesso, o café, em lotes préprios ou
arrendados, bem como trabalhos para madeireiras e aberturas de areas de

mata para novos cultivos ou pastagens. Por ultimo, e predominando na regiao
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até hoje, chegaram as pastagens, com a expans&o da pecuaria: “E, tinha muito
mato. Ai s6 mexia com roga, plantava muito arroz, café. Mexia com café
também. Depois que entrou a questdo do leite e ai foi onde que melhorou mais.
O leite € mais garantido.” (ENTREVISTA 19, MARIDO/PAI).

Atualmente, a pecuéria leiteira € a principal fonte de renda da maioria
dos entrevistados, sendo complementada, em determinadas familias, com
aposentadoria, participacdo em feira de produtores em Nova Canaa do Norte e,
em um dos casos, emprego de familiares na escola rural do Assentamento
Veraneio. Para estas familias, é reduzida a margem de lucro advinda apenas
da producéo de leite, sendo as rendas complementares e eventuais vendas de
bezerros vistas como possibilidades de um ganho além daquele associado aos
gastos basicos da casa e da criacao:

Assim, da pra gente viver. Mas pra falar assim que compensa,
compensa nao, porque o lucro que a gente tem aqui € o bezerro.
Entdo se falar assim a producéo do leite sobra alguma coisa? Nao. E
s6 pra despesa mesmo. A gente consegue cobrir a despesa com o
que a gente consegue do leite. Mas se falar assim ter uma rendinha

ou sobrou um dinheirinho, s6 se o bezerro der certo e se vender ele.
O lucro é aquele ali. (ENTREVISTSA 1, ESPOSA).

A renda principal vem do leite. A gente entrega o leite. Ai quando
gente vé que aquela renda ndo da pra gente atravessar do més pro
outro, dai meu esposo faz diaria também [...] Porque s6 no leite
também... chega agora esse tempo que comeca a secar as
pastagens, ai cai a producdo. Dai a renda ndo da [..]
(ENTREVISTSA 3, ESPOSA/MAE).

Ja os entrevistados que possuem gado para corte em sua propriedade
ou alugam suas areas de pasto para uso por vizinhos possuem idade mais
avancada, problemas de salude e pouca mao de obra disponivel como
aspectos que dificultam ou mesmo impossibilitam a realizacdo dos trabalhos
diarios associados ao gado leiteiro. O Unico entrevistado cuja renda atual nédo
provém da criacdo de animais (seja leiteiro, corte ou aluguel de pasto), sendo,
juntamente com sua companheira, funcionarios da escola rural do
Assentamento Veraneio, possui acordo de aluguel de parte de sua propriedade
para uso e formacdo de pasto, onde, apos findado o acordo, também tera

renda proveniente da pecudria.
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Segundo o IBGE (2017), as areas com pastagens ocupavam em 2017
238.168 ha, aproximadamente 40% do territdério do municipio, distribuidas em
cerca de 1.600 propriedades rurais. Contudo, segundo Andrade (2008), apesar
de existir uma miscigenacao entre os sistemas de criagdo no TPA, a criacao de
bovinos para pecuéria leiteira esta mais associada a légica fundiaria da
agricultura familiar, enquanto que a de corte esta mais presente na patronal.
Para o autor, a maior rentabilidade de rebanhos de corte se d4 em imdveis
maiores que 100 ha, tamanho o qual ndo condizentes com a realidade das

propriedades rurais familiares, sobretudo em assentamentos.

Dados do censo agropecuario de 2017 (IBGE, 2017) corroboram essa
afirmativa: das mais de 347 mil cabecas de gado no municipio de Nova Canaa
do Norte, 211,5 mil pertencem a apenas 325 propriedades ndo familiares;
enquanto que as outras 135,6 mil estédo distribuidas em 1,26 mil propriedades
familiares. Além disso, do montante total, 8,9 mil cabecas s&o de vacas

leiteiras, e 95% delas inserem-se em propriedades familiares.
4.3.2. Quando chegaram ao PA Veraneio e como estavam suas terras?

Metade dos entrevistados chegou ao Assentamento logo apos sua
criacdo (15/12/1997), entre 1998 e 2000, recebendo o direito da terra
diretamente do INCRA. Apesar de o processo de criacdo do Assentamento néo
ter sido originado pela ocupacao inicial da area pelos agricultores, dois destes
relatam que inicialmente entraram na area onde atualmente localizam-se seus
lotes e comecaram a limpeza para ocupacédo, sendo recebido o direito do
INCRA logo na sequéncia. Ja a outra metade dos agricultores teve acesso a
terra por meio da aquisicdo® perante antigos assentados ou apés vendas®

consecutivas do lote, ocorrendo entre os anos de 2001 e 2011.

As situacdes da vegetacdo no momento em que 0S entrevistados

entraram nos lotes (Figura 21), seja na época de criacdo do Assentamento no

® Trata-se de uma forma de negociacéo do lote, seja por venda direta por uma quantia ou pela
permuta por outros imdéveis, rurais ou urbanos, automéveis ou outros bens. Segundo o INCRA
(2012), somente ap6s a obtencao do titulo da propriedade expedido pelo préprio INCRA o
assentado pode vender a terra.
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ou posteriormente a esta data, mostraram-se diversas, porém associadas a

localizacao do lote em relagéo ao uso anterior pela Fazenda Veraneio.

Figura 21 — Situacéo da vegetacao no lote no momento da entrada neste pela

familia do entrevistado, conforme entrevistas.

Situacao da vegetacdao no momento de entrada na
propriedade

m Capim abandonado

m Juquira em parte do lote e capim
abandonado

m Capim abandonado e mata
proximaas APP e/ou morro

® Juquira na maior parte do lote

® Juquira em parte do lote e mata
préximaas APP e/ou morros
m Mata

O relato da presenca dominante de pastos abandonados e juquira no
momento da entrada nos lotes foi apontado como um fator impactante para o

inicio da producao agropecuaria em diversas propriedades.

[...] aqui na realidade era... ele era um assa-peixe misturado com
colonido. [...] E ai acabou tudo o colonido, virou s6 assa-peixe. O
assa-peixe tinha umas varas pra fazer umas coisas e era o que nés
usdvamos, porque néo tinha né. Enquanto ndo comegou a crescer as
arvores mesmo. Ai virou um assa-peixal bruto, daqui até la embaixo.
Ai depois a gente deu umas gradeadas, deixou 0 mato e muita
arvore, mas... Apesar de que a terra é fraca demai. Vocé gasta,
gasta, gasta e gasta e ndo consegue fazer [cultivar] (ENTREVISTA
14, MARIDO).

Aqui era sO juquira e pedra e o cara pra poder me vender deixou o
capim crescer bastante e me enganou, porque a gente andava no
meio e era tudo falhado [...] Ai depois assim que eu fui formando e o
trem ta formado agora. (ENTREVISTA 6, MARIDO).

Como é possivel ver na imagem de satélite da Figura 22, quatorze
imoveis situam-se em areas com menores declividades préximas ao Ribeirdo
Pingo de Ouro. Este trecho central da microbacia era destinado, segundo
entrevistas, para a pecuaria pela antiga Fazenda Veraneio, vindo a ser pouco
manejadas ou mesmo abandonadas por um periodo de tempo suficiente para o

retorno de uma vegetacdo secundaria ou em processo inicial de sucesséo,
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citada como juquira pelos entrevistados. Quando perguntado a um dos

agricultores sobre a situagéo do lote no momento da entrada, este responde:
Juquira. [...] Quando eu comprei tive que fazer tudo [a pastagem]. [...]
Teve que quebrar a juquira e formar, plantar. Ndo tinha nada. N&o
tinha mata ali. Que aqui era uma fazenda e a fazenda tinha quase
tudo formado. SO depois como passou pro assentamento, ai os tipo

de capim foi acabando e a juquira tomando conta. (ENTREVISTA 10,
MARIDO).

Por outro lado, tanto o interflGvio a noroeste da microbacia quanto areas
em sua cabeceira ainda apresentavam vegetacdo florestal remanescente,
como também foi relatado por diversos entrevistados. Dois agricultores em
cujos lotes havia o predominio de vegetacado florestal remanescente relataram
gue ndo havia como produzir sem a retirada dessa vegetacéo, realizando a
conversao de grande parte do lote para pastagem ao longo do tempo.

Nao, aqui era tudo mato. Pega ali 6, a serra ali era mato. Agora foi
gueimado, acabou um pouco o mato. Pra ca assim era tudo mato. [...]
Quando cheguei nem essa estrada ndo tinha. Era s6 a picada so. [...]
Ai quando foi na outra semana ja colocaram a esteira e tava

arregacando tudinho. Ai deu pra animar. (ENTREVISTA 19,
MARIDO).

Figura 22 — Imagem orbital do PA Veraneio (Nova Canaa do Norte, MT, Brasil)
em 1999.

Legenda
Microbacia do Ribeirdo
Pingo de Ouro
PA Veraneio

[J Iméveis visitados

Imagem orbital Landsat 5
(Sensor TM) - 15/06/1999
N Composigéo: Autor (2019)

Fonte: Composicao propria.
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J& a situacéo atual da vegetacao nos lotes (Figuras 23 e 24) resume-se
a quatro grupos, com predominio das pastagens em virtude da pecuaria, porém
com diferentes niveis de qualidade do pasto, variando em fun¢do do solo,
relevo, tipo e manejo do pasto, intensidade do pastoreio e presenca ou nao de

divisdo (piquetes).

Figura 23 — Situacdo atual da vegetacdo nos imoéveis, conforme entrevistas,
caminhada pela pelo imével e visualizacdo a partir de imagens de orbitais.

Situacao atual da vegetacao

® Predominio de pastagem, com
vegetacdo florestal em APP e/ou
morros

® Predominio de pastagem, com &reas de
juguira e vegetacéo florestal em APP
e/ou morros

Area com vegetacao florestal aprox.
equivalente & reas com juquira e
pastagem

® Predominio de pastagem, com presenca
de juquira mas sem vegetacéo florestal

Uma vez que a presente pesquisa ndo envolve o detalhamento da
situacdo das pastagens, a separacdo neste nivel ndo foi feita a partir das
visitas e entrevistas. Contudo, diversos foram os relatos sobre a baixa
gualidade do solo no assentamento para o cultivo tanto de lavouras quanto do
pasto, sobretudo em areas de maior declividade e com afloramento rochoso ou
com solos rasos e presenca de pedregulhos e pedras de mao, observados

também durante as caminhadas pela propriedade.

Como consequéncia, a producdo de leite, como apontado por alguns
produtores, tem forte dependéncia de insumos externos para o plantio e
manejo do capim e suplementacdo com racdo animal, além da reducdo do

namero de animais na propriedade.
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Figura 24 — A: Pastagem com vegetacao florestal em APP (ao fundo). B:
Pastagem com presenca de juquira. C: Pastagem e juquira com maior
presenca de vegetacao florestal (ao fundo). D: Pastagem com arvores

dispersas, porém sem presenca de agrupamentos arbéreos em APP.

Especificamente nas APP e morros, ha variacdo em relacdo a vegetacao
presente atualmente nas propriedades (Figura 25). A maior parte dos iméveis
apresenta vegetacao florestal nas APP em dimensdes (distancia a partir do
curso d’agua) variadas, em fungcdo da idade da vegetacdo no local,
presenca/auséncia de cercas contra o gado e particularidades de cada produtor

guanto a essa tematica.

Em muitos casos, a presenca de vegetacao florestal nas APP deve-se
ao interesse do produtor em deixar uma area reservada proxima ao curso
d’agua, visando, sobretudo a adequacdo ambiental da propriedade, mas
também a protec&o do recurso hidrico.

Que nem no caso esse lado daqui 6 [apontando para o mapa], era
tudo aberto. Ai esse lado de ca era juquirdo, era juquirdo, mas o gado

entrava e comida tudo aqui dentro. Batendo tudo. Ai passei uma
cerquinha e dois fios de arame com choque. Agora eu tirei. Ai formou.
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Ai tirou, abafou tudo e o gado nem vai 14 mais. S6 bebe agua e ja
volta. (ENTREVISTA 21, PAI).

Que nem noés ai, que vocé tava falando esse negécio do
reflorestamento, essas coisas na beira do rio, se n6és nado deixar
esses... vocé sabe que a gente acaba... com a agua. Entdo nos
temos que deixar. Isso ai uma lei, que néo é que fala assim: “Ah néo
vou deixar”. Tem que deixar. Isso ai... se vocé néo deixar depois vem
pra vocé. [...] Por isso que eu falo, eu gosto de acompanhar a lei que
tem que deixar, tem que deixar. O que é pra fazer, vamos fazer.
Depois se for uma coisa que vocé ndo pode pagar depois? [...] Uma
coisinha de nada vocé perde seu sitio. (ENTREVISTA 11, MULHER)

Porque esse projeto aqui [cercar e proteger a nascente], antes do
projeto [Sementes do Portal], eu ja tinha esse projeto na cabeca,
sabe? [...] Porque eu penso assim... Eu peguei esse lote aqui e
disseram que era seco. Falei: “E seco”. Ai eu fui e achei aquela agua,
ai falei: “Entdo aqui eu vou cercar’. Vocé chega numa pirambeira e
ndo aproveita nada daquilo ali, ai deixei os brotos e fui. Ai quando
veio o projeto [Sementes do Portal] eu complementei. (ENTREVISTA
15, MARIDO).

Figura 25 — Situacéo atual da vegetacéo florestal nas APP e/ou morros,
conforme entrevistas, caminhada pela propriedade e visualizacédo a partir de

imagens orbitais (ano base 2018).

Situacao atual da vegetacéao florestal

m Vegetagéo florestal (espontanea e/ou
remanescenente) em APP e/ou morros - com APP
a restaurar

m Vegetacdo florestal (espontanea e/ou
remanescenente) em APP e/ou morros

‘\ = Vegetacéo florestal (esponténea e/ou
remanescenente) e presenca de SAF em APP
e/ou morros - com APP a restaurar
m Vegetagéo florestal (espontanea e/ou
remanescenente) e presenca de SAF em APP
e/ou morros
H Apenas restauro (SAF) em APP

= Sem vegetacao florestal - com APP a restaurar

Onze propriedades possuem vegetacdo de maneira continua ao longo
das respectivas margens dos cursos d’agua, sobretudo quando sao contiguas
ao Ribeirdo Pingo de Ouro. J& oito propriedades, apesar de possuirem
vegetacdo marginal, ainda necessitam de acdes de restauracdo em

determinados trechos de cursos d’agua.
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Apesar da vegetacdo continua em grande parte dos iméveis, destacam-
se pequenas interrupcbes a estas que servem tanto para dessedentacao
animal quanto para acesso do gado a outras areas da propriedade. Se por um
lado € evidente a necessidade de disponibilidade hidrica suficiente ao gado
tendo em vista as caracteristicas climéticas da regido, por outro 0os impactos

ambientais ao solo e aos cursos d’agua também merecem consideragao.

O acesso dos animais aos cursos d’agua, sejam estes o Ribeirdo Pingo
de Ouro ou outros canais de primeira ou segunda ordens que atravessam a
propriedade, tem como primeiro impacto perceptivel a compactacdo do solo
nos caminhos preferenciais do gado até o canal e, consequentemente,
auséncia de capim ou outra vegetacao rasteira nestas trilhas. Em época de
chuvas, tal combinacdo decorre na geracao de caminhos preferenciais para o
escoamento superficial direto ate o curso d’agua. A Figura 26 lustra todos
€sSes processos.

Figura 26 — A: Gado préximo ao curso d’agua (em vermelho). B: Caminho feito

pelos animais para acesso a agua.

Quando acessam os cursos d’agua, os animais também causam
impactos pelo pisoteio e revolvimento do solo nas margens e no fundo do canal
(Figura 27A), podendo causar assoreamento a jusante. Em locais onde os
trechos a montante e jusante destes acessos ndo sdo cercados, o gado possui
liberdade para buscar sombra em areas com menor adensamento arbéreo,
resultando no pisoteio de mudas arbdéreas e impactando o recrutamento de

novos individuos no processo de sucessdo e regeneragdo natural. (Figura



110

27B). Apesar de serem aspectos também constatados pelos entrevistados, em
muitos casos nao ha outra fonte de &gua facilmente acessivel a ser
disponibilizada aos animais, sendo esta a Unica maneira encontrada que

permite a producgéo no lote.

Figura 27 — A: Canal e margens com revolvimento do solo devido ao pisoteio

do gado. B: Presencga de gado em area marginal a curso d’agua.

1

Entre os entrevistados, dezessete produtores realizaram declaracédo do
CAR - Cadastro Ambiental Rural, a partir da LPVN (Lei 12.651/ 2012).
Associado a questdes e visOes particulares de aspectos ambientais, 0 processo
de adequacdo ambiental perante declaracdo do CAR mostrou-se mais
associado a sua necessidade, enquanto documento do imdével, para conseguir
alguma forma de financiamento, tanto o convencional quanto via fundo perdido.
Este ultimo foi frequentemente citado por varios entrevistados, sendo destinado

para reforma de pastagem e, assim, melhoria da producéo pecuaria.

Do CAR vocé fala? Fizemos. Fizemos sim, ano passado (2018). [...]
Teve que pagar pra fazer. Nés pagamos quinhentos reais pra fazer.
Porque eles estavam até trabalhando no projeto... de um dinheiro a
fundo perdido. [...] teve muitos que fizeram. Aqueles que tinham o
CAR correram la e fizeram. Até saiu um dinheirinho assim pra vocé
investir na pastagem. Tinha que passar o trator nas pastagens,
adubar e plantar o capim. [...] S6 que dai nés ndo fizemos porque nos
ndo tinhamos o CAR. Porque disseram que o CAR ia ser por conta do
INCRA, que [0 INCRA] ia fazer onde era area de assentamento. [...]
dai fomos procurar o INCRA em Colider, mas tinha mudado para
Guaranta. ‘Entdo ndo vamos atras de INCRA nenhum n&o!’. Dai
guando saiu esse dinheiro do fundo perdido, nés ficamos sem fazer e
guando fomos fazer o CAR, j& ndo dava mais tempo de fazer [pegar o
fundo perdido]... (ENTREVISTA 3, ESPOSA).
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Apesar de um produtor citar que o INCRA promoveu minimamente
algum tipo de informacdo sobre o que era e como 0s produtores teriam que
realizar o cadastro, os demais entrevistados relataram que ndo houve alguma
forma de auxilio, dependendo deles irem atrds dos tramites necessarios por
conta propria, a partir da procura de escritérios e consultorias particulares, com

valores cobrados para sua realizacdo entre R$ 400,00 e R$ 600,00.

A percepcéo dos entrevistados acerca da legislacdo ambiental vigente
no Brasil, ndo tratando especificamente de determinadas leis, mas do contexto
da relac&o produtor rural familiar e exigéncias de protecdo ambiental, mostrou-
se, de maneira geral, associada a contradicdo entre o pequeno agricultor ndo
dispor de maiores areas para producdo, pouco ou nenhum auxilio (técnico ou
financeiro) do Governo e a exigéncia deste, bem como da sociedade, que
muitas vezes ignora a situacdo do agricultor, de se reflorestar areas que

poderiam contribuir na sua producéo e geracao de renda.

E que se a gente for olhar por um lado a gente ndo tem apoio de
nada. E muito pouco o apoio. Agora exigéncias sdo bastante. Vocé
tem que fazer assim, vocé tem que fazer assim e assado. Mas
quando vem de l4 pra ca, por exemplo, um recurso, um... sei |4,
alguma coisa que venha pra somar, pra trazer beneficio pra gente, o
apoio é pouco. E que nem esse projeto [Sementes do Portal] [...] eles
estdo sempre em cima, atras de verba, atras de uma coisa e de outra
pra beneficio. E muitas vezes eles ndo conseguem o beneficio.
Precisa de uma burocracia louca pra poder ter uma mixaria de
beneficio pra ajudar o produtor. (ENTREVISTA 1, ESPOSA).

N&o, a lei tem que, cada dia que passar, ficar mais rigida.
(ENTREVISTA 17, MARIDO).

Eu acho que demorou tempo pra eles acordarem que o nosso planeta
tava se acabando. O planeta terra. Que eu acho assim que comecgou
[...] a incentivar o pessoal a plantar, a fazer reflorestamento, muito
tarde. Tinha que ter comeg¢ado mais cedo... (ENTREVISTA 17,
ESPOSA).

...E eles tém que bater muito é nos fazendeiros, também. Porque os
fazendeiros tem muita area que néo precisa derrubar. [...] Tem mais
dinheiro, tem é&rea maior. [...] Porque a gente tem um sitinho
pequenininho e quer .. quanto mais deixar pé de arvore melhor é.
Porque vocé pode olhar, senta ali debaixo daquele pé de arvore e 6
pra esse lugar aqui [apontando para &area coberta com telha], a
diferenca que d&. [...] Até pra vocé mexer com gado, essas coisas, é
outra coisa. (ENTREVISTA 17, MARIDO).

Apesar do incentivo a substituicdo da floresta pelas areas agricolas nas

décadas de 1970 e 1980, cultura vigente a época de sua chegada ao Mato
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Grosso, e, como visto acima, de um certo sentimento de injustica perante
exigéncias legais, h& a percepc¢ao atual de que houve uma evolugéo no grau de
degradacdo ambiental na regido, sobretudo associada a remocao da floresta,
impactos nos recursos hidricos e ciclos de chuvas, bem como sobre a

necessidade de mudancas na relagdo com a natureza.

Ah aqui na época era mato, muito mato. Era mato aqui que vou te
contar. [...] na época que eu vim pra ca [1984], de Cuiaba pra c4, era
chdo, ndo tinha asfalto [...] E chovia mais também, por causa da
mata, muito mata. Ai os fazendeiros desmataram demais. Beira de rio
também, beira de fonte. Que os caras incentivava derrubar a beira
d’agua por causa da malaria. Porque dava muita malaria aqui na
época. S6 que ai podia. Hoje ndo, eles tao restaurando as fontes
d’agua [...] (ENTREVISTA 4, MARIDO).

Na época ninguém tinha aquela... ninguém incentivava vocé
guardar... fazer o reflorestamento. Ninguém... ndo tinha esse negécio
de ndo desmatar. Nao tinha incentivo de nada. O que queria é que
desmatasse. E o agricultor chegava e enfiava o0 machado pra riba e ia
desmatando mesmo. Beira de agua... tinha muita gente que deixava...
ndo tinha o conhecimento de nada e ia la na beira da agua e
comecava ha beira da agua. Hoje é diferente. Hoje todo mundo sabe
que... vocé ja pensou uma propriedade que nem essa daqui, se ela é
puro mato a gente tem o conhecimento disso e vocé deixava la 50,
100 metros da beira do rio. E bom para o produtor e para o animal...
pra todo mundo. Para o rio. Vocé deixava |4 uma brexinha pro gado
beber 4gua s6 e pronto. Hoje aqui as vezes vocé quer tirar uma
madeira e vocé ndo tem na propriedade. (ENTREVISTA 21, PAI).

O interesse na restauragao de areas no entorno de cursos d’agua, com
aspectos associados a protecdo dos recursos hidricos e retorno da qualidade
ambiental foi predominante entre os dez entrevistados que participaram do

Projeto Sementes do Portal com plantios voltados a restauracdo de APP.

[...] dai eu entrei no Projeto [Sementes do Portal] [...]. No primeiro ano
eu cerquei tudo a beira d’agua, que a agua desce no meio, de fora a
fora no sitio. Cerquei dos dois lados. Pra recuperar, porque tinha
muitos lugares ja que a agua tava secando, tava abaixando demais e
0s peixes ndo subiam. Porque ai depois que eu cerquei nao, ja tem
peixe pra tudo lado ai de novo. (ENTREVISTA 6, MARIDO).

[...] Dai um tempo veio o pessoal do Projeto [Sementes do Portal] Ai
foi onde deu uma boa aumentada na agua também. Porque vocé
plantando nessa beira do cérrego, ai melhora muito a agua. A gente
foi fazendo e viu que cada ano foi ficando melhor e foi fazendo. Lugar
gue passa o cOrrego na propriedade nds fizemos tudo, de um lado e
do outro. S6 onde € muito brejo, que ndo saia arvore, mas assim
cercou, de um lado e do outro, e a gente vai deixar quieto, que a
vegetacdo nativa vai saindo. (ENTREVISTA 3, ESPOSA).
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A possibilidade de melhoria da qualidade da pastagem, bem estar
animal e, consequentemente, da producéo de leite também foi mencionada por
dois entrevistados que participaram de plantios de SAF biodiversos em
sistemas silvipastoris, sendo que um destes ja utlizava tal sistema
previamente, com emprego de espécies como o eucalipto (Eucalyptus spp.),
teca (Tectona grandis L.f.), mangueira (diversas espécies do género Mangifera
spp.), cajueiro (Anacardium occidentale L.), entre outros.

Ha uns tempos atras eu inventei de piquetear tudinho. Deve dar meio
hectare cada um ou um pouco mais. S6 que depois eu ainda vou e
invento outra moda la e inventei uma cerca de choque e ponho duas
e plantei uma rua de eucalipto no meio e outras arvores também [em

outras linhas cercadas]. Ai depois veio esses projetos [Sementes do
Portal] Ia e fiz mais outra tantada la. (ENTREVISTA 10, MARIDO).

Foram variadas as participacdes das familias no Projeto Sementes do
Portal, com adoc&o dos diferentes tipos de SAF (restauracdo, producéao e
silvipastoril) ao longo das duas fases do Projeto (Figuras 28 e 29), tendo como
principal foco a restauracdo de APP nas propriedades. Em alguns casos, havia
vegetacao florestal em determinados trechos do imovel, sobretudo proximos ao
Ribeirdo Pingo de Ouro. Porém, a participacdo no Projeto Sementes do Portal
permitiu um adensamento em areas com pouca vegetacao e plantio em areas

degradadas, além do cercamento das margens para evitar o acesso do gado.

Figura 28 — Tipos de SAF adotados pelas familias dentro do ambito do Projeto

Sementes de Portal.

Tipos de SAF adotados

E Restauracéo de APP
B Restauragéo de APP e producéo

Restauracao de APP e
silvipastoril

B Restauracéo de APP, producéo e
silvipastoril
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Figura 29 — A e B: Areas de SAF com foco em restauragio; C: Areas de SAF
com foco em producéo; D: Area de SAF em sistema silvipastoril.

V% - m

Ndo sé6 a “muvuca”, método de plantio direto adotado no Projeto

Sementes do Portal, foi bem avaliado pela maioria dos entrevistados, mas
também foram varios os relatos apontando resultados positivos para as acées

de restauro.

E o que o senhor achou desse jeito de plantar de semente, varias
sementes juntas? (ENTREVISTA 10, ENTREVISTADOR).
E, ela é boa porque nasce muito mais pé e depois vocé vai
selecionando as que vocé mais quer, vai deixando. Vai cortando
alguma outra e vai deixando. (ENTREVISTA 10, MARIDO).

E comparando com [plantio de] muda... (ENTREVISTA 10,
ENTREVISTADOR).

... N&@o, € melhor. Porque a muda sei 14, a muda....no balainho n&do
funciona bem. Parece que planta a gente acha que adianta mais, mas
€... Que nem tem bastante pé de pequi ali que plantei de balainho
também, mesmo depois de grande comega a morrer o pé, parece que
a raiz enrola embaixo... [...] se tivesse plantado de semente era
melhor. (ENTREVISTA 10, MARIDO).

Bom! Melhor que muda. Porque ah...ainda mais muvuca, que nem diz
ai. Ai vocé planta ai, vamos supor, sei la, 40, 50, 60 espécies de
sementes [...] E bom porque talvez uma semente ela ta aqui, mas ela
ndo é daqui, ai vai sair a que... se d4 [melhor no locall]. [...] Ai ela vai
se adaptar ali mais facil. Se vocé pegar um buriti e jogar no seco, ela
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ndo vai. [...] Entdo tem planta que tem aqui, mas a gente ndo tem
muito conhecimento, entdo na muvuca ela vai nascer, umas morrem,
mas umas que adapta melhor ali, ela sai. E depois tem que podar,
porque sai todas.

Ah tem mais bicho [risos]. J& estd comecando a estragar as coisas ja.
Porque de primeiro quase ndo tinha bichos, nem porco, nem
capivara, anta. Nao. E agora a gente vé. De primeiro sumiu tudo e
agora a gente ta vendo. Ta estragando cana, o napié ta indo [risos].
(ENTREVISTA 1, MARIDO).
E a terra, tem melhorado? (ENTREVISTA 1, ENTREVISTADOR).
A terra la mudou. Pelo menos a aparéncia dela mudou bastante...
(ENTREVISTA 1, MARIDO).

Porque s6 de cair a folha e aqueles...vai secando. Muda.
(ENTREVISTA 1, ESPOSA).

[...] O meu [reflorestamento] € uma area boa aqui embaixo. Tem
quarenta metros de largura, que eu larguei na beirada do rio. Tem
lugar que da mais, tem lugar que da menos. Mas é nessa faixa. Por
causa do rio. [...] Tem tudo quanto é pé de arvore la. E até macaco
tinha 14 agora esses dias. Anta... (ENTREVISTA 17, MARIDO).

... Capivara, jacaré... (ENTREVISTA 17, ESPOSA).

Aspecto interessante apontado por uma das entrevistadas foi a
influéncia da participacdo do casal e das mudancas em sua propriedade em
relacdo ao seu vizinho:

Ai quando a gente decidiu fechar aqui e plantar arvore, o vizinho de
cé [apontando para a propriedade vizinha] fechou também. S6 que
ele ndo entrou no projeto, ele deixou por conta. Dai 0 gado nao
entrava aqui. [...] Do lado aqui veio natural. Aqui a gente plantou e
aqui ele s6 fechou [apontado para o mapa da propriedade]. [...] ... a
gente comecou a falar com ele pra ele cercar aqui pras vacas ndo

passarem pro lado de ca. E ai conservou a beira do rio.
(ENTREVISTA 1, ESPOSA)

Por outro lado, foram diversas as justificativas citadas pelos outros dez
entrevistados que os levaram a nao participar do Projeto, sendo que alguns

apresentaram mais de uma motivacao (Figura 30).

A relacéo entre presenca de arvores e espaco para pastagem é um fator
importante ao considerar a “quantidade de arvores suficientes na propriedade”.
A partir dessa visdo, trés produtores optaram por ndo aderir ao Projeto
Sementes do Portal e, como visto mais adiante, outros atualmente n&o
desejam ampliar a presenca arborea em suas terras em virtude deste

argumento.
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Figura 30 — Justificativas para nao participagéo do Projeto Sementes do Portal,

conforme entrevistas.

Motivos para ndo participacao do Projeto
Sementes do Portal
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m Desejo de plantar e manejar por
conta prépria

Apesar de cinco entrevistados apontarem que souberam ou decidiram
participar do Projeto posteriormente aos prazos para adesdo, o que, a priori,
nao impossibilita futuras participacées neste ou em outros projetos, ressalta-se
gue nem todos de fato desejariam realizar novos plantios arbéreos em suas
propriedades. Contudo, a ampla divulgacéo e o processo continuo de difuséo
de informacfes de eventuais projetos devem ser aspectos considerados de
suma importancia na participacdo de novos agricultores e agricultoras, néo
apenas focando em agdes de restauro proximo a cursos d’agua, mas também
sistemas de cultivo mais sustentaveis e com melhores niveis de produtividade,

como os sistemas silvipastoris e/ou agroflorestais.
4.3.3. Perspectivas futuras

Os mapas digitalizados das propriedades, tanto da situacdo atual quanto
contendo desejos de alteracdes nos usos, sdo apresentados nos Apéndices A
aF.

Houve um equilibrio entre o desejo de realizar ou ndo novos plantios
entre os entrevistados que participaram do Projeto Sementes do Portal e os
gue ndo participaram: sete entrevistados participantes apontam que realizariam

novos plantios; ja entre 0s nao participantes, seis possuem 0 mesmo interesse.
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A justificativa principal para ndo realizar novos plantios € a presenca
suficiente de arvores em suas propriedades, seja nas APP, em areas com
maior declividade ou mesmo na pastagem (dispersas ou em sistemas
silvipastoris), apesar de relatarem que também n&o cortariam arvores
espontaneas que venham a aparecer nas proximidades de cursos d’agua ou

mesmo de maior interesse para madeira nas pastagens.

Ah eu acho que néo [plantaria mais arvores]. O que tem ali acho que
ja é o suficiente, se for plantar mais arvores vai acabar virando so
arvore [risos]. [...] Pode ser que onde tem uma falha a gente replanta.
Que onde deixou pra arvore é sO arvore. Se tiver alguma falha, a
gente vai replantar. (ENTREVISTA 10, MARIDO).

Rapaz, se eu tivesse oportunidade plantava sim. Mas por enquanto
ndo. Devagarzinho mesmao. [...] Esse ano eu peguei pra reformar um
capim. E se for mexer com duas coisas ai ndo da conta. E o dinheiro
€ pouco também né [risos], entdo tem que ir devagar. Porque em
qguestdo de arvore meu lote tem bastante. (ENTREVISTA 19,
MARIDO).

Outra justificativa apontada esta associada a qualidade e fragilidade do
solo, o qual impossibilita um bom desenvolvimento das plantas e eventual
morte das mudas. Quando questionado sobre o plantio anteriores no ambito do

Projeto Sementes do Portal, um dos entrevistado destaca:

Era um lugar assim, que nem eu estou falando pra vocé, o terreno é
muito duro, a terra dura. Terra seca e dura. [...] As plantas que é da
origem, tem ali. Aquela que ela ndo é, ndo saiu. [...] O brizantdo
[Brachiaria brizantha cv. Marandu] tem lugar 14 que era formado, ndo
tem! Sumiu! Foi indo, foi indo. Foi se acabando. (ENTREVISTA 15,
MARIDO).

Tem muita pedra solta la em cima? (ENTREVISTA 15,
ENTREVISTADOR).

N&o. Quando é a pedra solta, € mais facil. Mas é aquela pedra branca
e aquela terra dura. Ela ndo é uma terra assim macia. Aquela terra
seca. [...] Agora as plantas nativa, que sao as plantas do clima daqui
sai. Entdo elas sobrevivem, porque elas s&o desse clima.
(ENTREVISTA 15, MARIDO).

Por outro lado, para treze produtores entrevistados ha o interesse no
plantio de mais arvores em uma ou mais areas da propriedade e com
diferentes objetivos (Figura 31). O plantio em sistemas silvipastoris e em areas
no entorno de cursos d’agua e represas/tanques foram os mais lembrados

pelos entrevistados, visando tanto aspectos voltados a producdo pecuaria e
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bem estar animal e possibilidade de producdo de madeira e frutas, quanto
associados a aspectos eco-hidrolégicos para a prote¢éo dos recursos hidricos.

Figura 31 — Tipos de plantios visando aumento do componente arboreo nas
propriedades, conforme entrevistas.

Tipos de plantios arbdreos

q

| Silvipastoril

m Adensamento de SAF
Restauro

m Pomar

m Arvores frutiferas
dispersas na pastagem

O plantio em sistemas silvipastoris, seja em areas que ja adotam esse
sistema e buscam ampliacdo, naquelas sem a divisdo da pastagem ou com
divisbes porém com pouca presenca arborea, mostrou-se interessante por
nove agricultores, cuja justificativa principal é dispor de sombra para o gado,
mas também uso racional do pasto, melhoria de sua qualidade e ter a
possibilidade de produtos advindos das espécies arbdéreas, como madeira ou
frutos. Além disso, dez agricultores apontaram o interesse em plantios arboreos

gue possam vir a extrair madeiras para usos diversos.

[...] E o que eu quero fazer. Cercar e quero fazer pelo menos umas
trés carreiras [de arvores], quatro de cada lado. Até embicar aqui 6
[apontando para 0 mapa]. Era pra eu ter feito ja, mas a coisa ta
meio... [risos]. Ai tem que gradiar na beira e ja plantar. Eu estava
pensando em plantar eucalipto. [...] Ou pé de fruta. (ENTREVISTA 16,
MARIDO).

NOs temos [vontade de plantar mais arvores na pastagem]. Vé se nés
conseguimos plantar umas arvores mais diferentes. Mais pra frente
ter um futurinho. (ENTREVISTA 1, MARIDO).

Plantar como? (ENTREVISTA 1, ENTREVISTADOR).

Tipo de rua... (ENTREVISTA 1, MARIDO).

... E porque se planta aquele eucalipto, ele tanto ele faz a sombra
guando ele chega numa idade ele d4 madeira pra... (ENTREVISTA 1,
ESPOSA).
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...Tem meu colega ali que ja ta cercando o lote dele com eucalipto.
Da sombra e tem a prépria lasca ali, no sitio dele. (ENTREVISTA 1,
MARIDO).

[...] E s6 linha de eucalipto ou outras plantas...? (ENTREVISTA 1,
ENTREVISTADOR).

...N&o, por enquanto ndo. Por enquanto é s6 o eucalipto. A ndo ser
gue de repente, futuramente, aparece ai uma outra planta que ela
sirva tanto pra dar fruto como pra madeira. Ai pode mudar o assunto.
Mas por enquanto é s o eucalipto. (ENTREVISTA 1, ESPOSA).

Uma das entrevistadas aponta como a divisdo em pequenos lotes pode

trazer melhorias, em oposi¢ao ao uso extensivo total da pastagem:

Mas dai chegamos [no lote], colocamos vinte cabecas de gado
guando foi dai uns quatro anos ja acabou o capim. Que dai ndo tinha
aquela orientacao assim que se vocé piquetear fica melhor, que dai o
gado ndo andava tanto, comia menos. Que isso ai foi colocado pra
nés depois que a usina mandou engenheiro pra ca né, [ha] uns 3
anos por ai. (ENTREVISTA 3, ESPOSA)

Antes o0 gado ocupava a area toda? (ENTREVISTA 3,
ENTREVISTADOR)

A area toda. [...] Entdo dai eles andam muito, amassa muito e comer
mesmo que é bom, nada. Porque s6 quer saber de andar. Dai foi
pigueteando... Se vai trabalhar com o gado leiteiro, sai melhor,
porque o gado mesmo vai adubando aquela area, vocé deixa um
tanto de dias e depois vocé ja tira. Dai até vocé entender essas
coisas, meu filho... vai um tempo. Que dai vocé olha tudo as
pastagens tudo acabando. Chega o tempo da seca é sé gado
berrando. E berra. Chega daqui pra julho, agosto é berrado de vaca,
que quer pastagem verde, mas ndo tem. (ENTREVISTA 3, ESPOSA).

Entre os sete entrevistados que apontam o interesse em restaurar areas
proximas aos cursos d’agua, trés participaram do Projeto e desejam realizar
novos plantios no mesmo modelo agroflorestal, enquanto um apenas cercaria e
deixaria ocorrer o retorno natural de espécies com alguns novos plantios. Por
um lado essa relacdo aponta a confianca tanto no Projeto quanto na forma de
plantio utilizada, além da sua importancia enquanto auxilio técnico e financeiro
para estes agricultores; por outro lado, para os seis entrevistados participantes
e que, segundo seus relatos, ja ndo precisam mais restaurar APP em seus
imoveis, avalia-se que os plantios realizados estdo sendo considerados como
medidas de recuperacdo duradouras e 0 objetivo de tais areas €, de fato,
retornarem a sua conformacdo florestal, atentando-se para 0s manejos
adequados em virtude do modelo agroflorestal adotado.

[...] E aqui [apontando para o mapa] é onde eu queria fazer. Encher

de piguete aqui. Entendeu? Eliminar essa... .aquele lado da banda do
rio la [apontando para a area real]. Eu queria eliminar ela e plantar
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bastante tipo de arvore e fruta e... Porque queria mexer com abelhas.
Compreendeu? E aqui td sendo muito ruim pro meu gado passar aqui
[apontando para o mapa] e eu ndo quero derrubar umas arvores ali e
mandar o trator arrumar. Porque sendo dai eu vou ja vou estragar.
[...] Entdo eu quero eliminar esse lado aqui pra poder plantar um
monte de bagaceira aqui [...] Banana, cupuacu, tudo quanto é
bagaceira plantar aqui no meio. Pra deixar virar floresta.
(ENTREVISTA 6, MARIDO).

Para um dos agricultores nao participantes do Projeto, apesar de
inicialmente apontar que ndo se interessa em novos plantios, relatou que ha o
desejo em cercar duas areas proximas a nascentes, evitando a presenca do
gado e permitindo o retorno espontaneo da vegetacdo, sendo integrado ao
gréfico da Figura 31 por estar ser uma ac¢ao visando a regeneracdo natural de
tais areas. Contudo, ha uma preocupagao com a “sustentabilidade” do projeto,
isto é, em investir financeiramente para ndo ter um retorno adequado que
permita gerar alguma renda com a area. Nesse sentido, eventuais projetos e
auxilios futuros, tanto de assisténcia técnica quanto financeiro e de material,
podem vir a contribuir para incentivo de novos produtores a protegerem 0s

cursos d’agua de seus iméveis.

Vocé viu 14? [...] aquela reservinha do cérrego. Quero fechar Ia. [...]
Hoje pra fechar aquilo |14 eu gasto mil ou mil e quinhentos reais, pra
fechar 14 de novo. O governo quer que a gente faca as protecdes nas
nascentes, quer que refloreste. Que sustentabilidade ele da pra n6s?
[...] Agora teve esses projetos ai que nem todo mundo pegou, esses
projetos... para reflorestar e deixar as nascentes. [...] Eu nunca
peguei, ai agora eu tava pensando de pegar pra mim, eu queria pegar
assim, pra eu tornar a fazer l14. Vocé viu? Té la a cerca, mas é cerca
velha. Ai eu queria refazer aquilo 14, pra deixar preservado ali. Aqui
também 6, naquela bolinha [pequena area de juquira proxima a um
reservatério] que eu te mostrei ali, ndo tem cerca ali. Ali dava de fazer
também, fechar aquele pedacinho. (ENTREVISTA 9, MARIDO).

Outro agricultor ndo participante do Projeto teve apoio e influéncia de
sua filha, graduada em Ciéncias Biolégicas e com conhecimento sobre SAF,
em realizar plantios agroflorestais, estando ambos interessados em continuar

os plantios, tanto em seu quintal quanto em APP:

[...] E vocé tem pensado também [em plantar mais &rvores]?
(ENTREVISTA 8, ENTREVISTADOR).

E, a gente pretende, continuar com o quintal. Tem muita coisa ainda
pra fazer nele. E que assim, eu to... venho escrevendo sobre ele,
melhorando, através da pratica eu vou escrevendo. [..]
(ENTREVISTA 8, FILHA).
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[...] E o que senhor achou da ideia de plantar tudo junto? Que a sua
filha trouxe. Plantar as linhas com varias coisas juntas...

... Ndo, é bom. E bom. Porque no mesmo instante que eu posso
plantar uma &rvore... € bom sempre ter a cada tanto uma fruta.
Porque até os passarinhos também [aproveitam], vocé nota...
(ENTREVISTA 8, MARIDO/PAI).

Na verdade eu sinto, eu sinto a necessidade de fechar mais toda
essa area do... acompanhando o cérrego. Porque vocé sabe que...
vinte e seis hectares ndo é muita terra. Entdo o que eu tenho que
fazer... Eu sinto que é necessario continuar fechando essa éarea,
cumprindo o minimo, pra que ela fique mais robusta, mais forte. [...]
(ENTREVISTA 8, MARIDO/PAI)

A maioria dos entrevistados relatou o interesse no plantio de espécies
frutiferas® em diversas areas da propriedade, seja nas &areas de restauro,
silvipastoris e adensamento de SAF. Porém, apenas trés entrevistados
especificaram o plantio em pomares (em consorcios com outras culturas) em

locais onde, segundo estes, 0 solo possui melhor qualidade.

Ah eu quero plantar aqui o [feijdo] andu, plantar uma fava, plantar
mandioca. Comprar umas laranjas, plantar aqui. Talvez plantar uma,
se eu conseguir uma mudas, plantar uma carreira de café. Porque o
café, se vocé plantar vinte pés de café e cuidar dele, vocé tira pro
uso. (ENTREVISTA 18, MARIDO).

E se tivesse outra fase do Projeto [Sementes do Portal], vocés se
interessariam de participar? (ENTREVISTA 16, ENTREVISTADOR).
Rapaz se saisse nés iamos ver se participava pra fazer um pomar.
Pedir uma tela pra fazer um pomar. Pomar, plantar umas coisas
dentro. [...] ENTREVISTA 16, MARIDO).

[...] E aonde vocés fariam? (ENTREVISTA 16, ENTREVISTADOR).
Rapaz, tinha que ser nesse meio aqui 6 [apontando para o mapal.
Perto da cana. O lugar mais Uumido e ndo tem pedra. (ENTREVISTA
16, MARIDO).

Preferindo espécies frutiferas em geral a outras diversas, como aquelas
com foco para madeira, por exemplo, um dos entrevistados destaca o desejo

do plantio de maneira dispersa pela propriedade, conforme seu interesse,

* De modo amplo, o termo “frutiferas” foi empregado pelos entrevistados pra designar um
grupo de espécies conhecidas e apreciadas por cada pessoa em particular, incluindo, mas indo
além, das do género Citrus spp. (laranja, limdo e mexerica), mangueira (diversas espécies do
género Mangifera spp.), cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum),
castanheira (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.), cajueiro (Anacardium occidentale L.) e pequi
(Caryocar brasiliense Cambess.).
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sendo este um dos motivos para também n&o ter participado do Projeto
Sementes do Portal:

[...] Mas se for pra eu fazer mesmo, quero fazer do meu jeito ai. Cada
cantinho do pasto eu vou e planto um pé de fruta ali, um pé de coisa
ali. E vou ajeitando e é assim que eu quero. [...] Olha |4 uma vaca
debaixo do pé de laranja. [...] Tem fruta, tem sombra. No meio do
pasto. [...] Eu penso assim: “eu vou la e planto uma linha de eucalipto
assim aqui”. Que fruta o eucalipto vai me dar? Quando é que o
passarinho, coitado, vai comer o que dele? Eu vou la eu planto um pé
de arvore qualquer 14, so pra fazer sombra. E ai? E as outras coisas?
[...] Uma coisa que sai muito bem aqui é o cajueiro. Na época que
vocé pega um pé de caju ai, que ta cheio de caju, vocé chega de
baixo e da gosto de ver os passarinhos debaixo comendo. [...] Eu
ndo troco um pé de eucalipto por um pé de caju, mas jamais!
(ENTREVISTA 21, PAI).

Em contrapartida ao plantio de mais arvores na propriedade, um aspecto
a ser destacado sao as limpezas de juquira relatadas, isto €, a retirada de
formas pioneiras de vegetacéo secundaria que crescem em locais da pastagem
pouco utilizados. Legalmente, tais te tais areas sdo enquadradas como uso
consolidado e, na visdo dos agricultores, ocupam um espaco que poderia ser
melhor utilizado para pastagem, podendo interferir na produtividade do gado e
disponibilidade de pasto em épocas de seca. Dois entrevistados apontam que
pretendem realizar tais agdes em um futuro proximo, sendo que ambos

também ndo demonstraram interesse em novos plantios.

Um terceiro agricultor demonstrou insatisfacdo por ndo possuir nenhum
incentivo em manter areas com vegetacdo florestal excedente em sua
propriedade, como alguma forma de Pagamento por Servicos Ambientais, fato
gue este que o motiva a alugar pastos vizinhos para o seu proprio gado e

aumentando custos para manté-lo externo a sua propriedade.

Viu, ontem mesmo nds estdvamos conversando aqui. Hoje eu vou na
Empaer [Empresa Mato-grossense de Pesquisa, Assisténcia e
Extenséo Rural], ver uma solu¢do com eles. Ou eu pego um recurso
pra manter esse mato ai ou eu vou desmanchar. [...] Porque eu to
pagando aluguel [de pastagem em outra propriedade]. O dinheiro da
renda do gado vai tudo pra pagar pasto. Eu tenho muito mato ai
conservando, mas ate agora ndo teve uma proposta de um... de uma
ajuda. Ai ndo tem como. Eu tenho quase cinco alqueires de mato,
tudo com nascente de agua. Nessa serra eu deixei quase um alqueire
de terra, por causa da mina. Uma nascente. N6s temos uma mina
aqui que ela abastece umas trés, quatro casas. [...] Tudo na
gravidade. (ENTREVISTA 18, MARIDO).
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Em termos espaciais, as areas apontadas pelos entrevistados como
passiveis de futuras alteracdes em seu uso somam 102,2 ha. Deste total, 83%
seriam destinados a sistemas silvipastoris (Figura 32), seguido por &reas a
serem restauradas por meio de regeneracdo natural, apés cercamento, ou, em
sua maioria, por plantios convencionais. As areas a serem restauradas
utilizando sistemas agroflorestais somam apenas 3,4 ha (3,3% do total),

resumindo-se a apenas trés entrevistados.

O contraste entre areas com sistemas silvipastoris e aquelas destinadas
a restauracao deve-se a necessidade de maiores extensdes para o pastoreio
do gado, mesmo quando tais areas sao piqueteadas em menores lotes e
havendo processo de rotacdo entre estes. De modo geral, as areas marginais
aos cursos d’agua e no entorno de nascentes sao menores, devido as larguras
maximas de protecdo ndo sO presentes na LPVN (Lei 12.651/2012), mas
também decorrentes do entendimento e visdo particular de cada agricultor

sobre o quanto de vegetacéo florestal reservar a partir da calha do curso.

Figura 32 — Tipos de plantios visando aumento do componente arboreo nas

propriedades, conforme entrevistas.

Alteracdes nas propriedades
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3,40 H Restauro
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= Pomar/horta com SAF (0%)

Pomar/horta convencional
Valores em hectares

Em relacdo as areas de restauracdo, somadas aquelas onde ja foram

realizadas intervencdes nesse sentido (cercamento, plantios convencionais e
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SAF), a area total futura com cobertura florestal seria de 30,4 ha. Delimitando
as areas apenas nos limites da microbacia, esse montante reduziria para 27,1
ha, uma vez que uma propriedade apresenta area de restauro pertencente a

microbacia vizinha.

Especificamente as &reas com plantios de SAF para restauracgao,
atualmente (2019) 13,2 ha ja possuem esse tipo de plantios em APP,

apresentando variadas situagdes de desenvolvimento.

A é&rea total passivel de mudancas é de 2,9% em relacdo a area total da
microbacia. Contudo, realizando um recorte apenas para as propriedades
visitadas, tal relacdo representa 19,4% da éarea total dos imoOveis somadas,
sendo 16% em funcdo apenas dos sistemas silvipastoris. Apesar de tais
sistemas nao apresentarem 0s mesmo objetivos de areas destinadas a
restauragcdo florestal, a mudanga na forma de uso das pastagens, com
emprego de rotacbes de piquetes, retorno do componente arbdéreo com
diferentes finalidades e, no caso dos SAF biodiversos, aumento da diversidade
de espécies, cobertura do solo e incremento nas linhas de plantio com culturas
comerciais e de consumo na residéncia, resultam em um manejo mais

sustentavel se comparado a forma atual de aproveitamento da pastagem.

Como aponta Andrade, Salman e Oliveira (2012), a presenca do
componente arbOreo nas pastagens € comum em toda a América Latina,
apesar de sua densidade ser relativamente baixa, especialmente no Brasil. Em
dias quentes, tal fato pode ocasionar um agrupamento animal em busca de
sombra e pisoteio excessivos no entorno das arvores isoladas provoca a morte
do capim e compactacdo do solo, sendo interpretado pelos prdutores rurais
como consequéncia da presenca arborea e ndo de sua baixa densidade
(ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012). O aumento dessa densidade,
portanto, a partir dos possiveis plantios relatados em nossa pesquisa, pode
contribuir para aumento do bem estar animal e reducdo da pressédo sobre as

poucas areas sombreadas na pastagem atual.
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Em um contexto onde cerca de 55% da area dos estabelecimentos
agropecuérios de Nova Canaa do Norte sdo ocupadas por pastagens (seguida
pela cobertura florestal, com 33%) e mais de 95% das propriedades
classificadas enquanto agricultura familiar estdo envolvidas com a pecuaria
(IBGE, 2017), é fundamental o envolvimento desta atividade em eventuais

proposicoes de alteracdes nas formas de uso da terra.

Sendo a maioria dos usos futuros associados principalmente a pecuaria
leiteira, tanto em termos de entrevistados que a citaram quanto pela area
ocupada, é fato que a presenca das pastagens nos cenarios futuros continuara
sendo dominante, cabendo, contudo, uma reflexdo sobre este uso se encaixar
uma logica de monocultura e de emprego de meétodos convencionais de
manejo ou em uma nova concepcao direcionada a maior sustentabilidade,

diversidade e multifuncionalidade da propriedade na paisagem rural.

4.4.Paralelos entre areas prioritarias a restauracdo via AMC e propostas

pelos agricultores

Somando tanto as areas futuras, advindas dos mapeamentos, quanto
aquelas onde ja houve intervencdes (plantios convencionais ou SAF e
cercamento), a area total a ser destinada pelos agricultores para fins de
restauracdo foi maior do que aquelas advindas da priorizacédo via CLP (Tabela
18). Ressalta-se que dos 27,1 ha previstos enquanto futuras areas de restauro,
houve sobreposicdes parciais entre tais areas e manchas florestais

previamente classificadas a partir de imagem orbital.

De modo a ndo superestimar as areas de restauro dos agricultores em
detrimento daquelas via priorizacdo pela CLP, optou-se por eliminar as
sobreposicoes e definir tais areas apenas como manchas florestais existentes
(como de fato ja eram identificadas nas andlises espaciais anteriores) e nao

areas com alteracdes futuras.

Assim como observado para toda a microbacia, a classe de prioridade

muito alta apresentou menor cobertura nos imoveis visitados em relacéo a de
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prioridade alta. Além de mostrar-se presente em apenas onze propriedades
visitadas, a classe mais prioritaria também ocupa menor area naquelas onde
esta presente. Dentre todas as propriedades, apenas uma nao apresentou
nenhuma das duas classes mais prioritarias, sobretudo por ndo possuir valores

mais elevados de TWI.

Tabela 18 — Comparacédo entre restauracdo via CLP e via intengcbes dos

agricultores, apenas nos limites dos imdveis visitados.

Sobreposicao de restauro

PrlorldadeNa Restauro pelos agricultores em APP
restauracao , _
pelos degradada com areas de:

Muito Alta agricultores Prlqudade Prioridade alta
alta muito alta

Areatotalnos 5o 49 48 0,8 7

imoveis (ha)
Area dentro de
APP degradada 0,44 2 4,5 0,2 1,4
(ha)
% em relacdo a
APPdegradada g5 55, g3 2,8 19,9

total (dentro dos
imoveis*)
* Dos 31,35 ha de APP sem cobertura florestal da microbacia, 7,04 ha situam-se nos imoéveis
visitados.

Apesar de a classe de prioridade alta ocupar a maior area nesta
comparacao, ao focarmos apenas nas APP sem cobertura florestal as areas de
restauro dos agricultores mostram-se mais efetivas no atendimento legal a
protecdo marginal dos cursos d’agua, além de sobrepor-se em quase 20% as

areas de prioridade alta.

Como ja discutido, a determinacdo das areas prioritarias a restauracao
resultou em discrepancias em relacdo a delimitacdo da rede hidrografica e,
consequentemente, as APP. A mesma légica se aplica neste caso: a
delimitacdo das areas pelos agricultores teve como base imagens orbitais e
posterior digitalizacdo e geoprocessamento em ambiente de SIG, com nivel de
detalhamento maior em relacdo ao MDE empregado na determinacdo do TWI

e, portanto, 0 mapa de areas prioritarias.
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Apesar da ndo exatiddo em termos quantitativos, houve aproximacoes
espaciais entre areas recobertas pela classe de prioridade alta e pela escolha
dos agricultores para restauracéo, como pode ser observado na Figura 33.

Figura 33 — Comparacéo entre areas das classes de prioridade a restauracao

muito alta e alta e &reas de restauro pelos agricultores.

Legenda

—— Rede hidrografica [ APP sem cobertura Restauro pelos
Bl Reservatorios florestal agricultores
artificiais [] Prioridade muito alta [_] Iméveis /N\\
\

B Fragmentos florestais Prioridade alta

Em alguns casos, as areas delimitadas para restauro foram além da
distancia requerida pela LPVN (Lei 12.651/2012). Além da escala de trabalho
induzir na diferenca entre ambas as delimitacdes, esse acréscimo, deve-se
mais ao pouco conhecimento da exata area a ser protegida pelos agricultores

do que de fato um desejo de expandir para além do exigido pela legislacéo.

Se por um lado esse desconhecimento ocasionalmente pode resultar em
aspectos quantitativos positivos, por outro reflete a complexidade do acesso e
entendimento dos conceitos que embasam da adequacdo ambiental e as
prerrogativas técnicas adotadas para tal, promovendo equivocos muitas vezes
negativos ao objetivo da conservacdo da biodiversidade e protecdo dos
recursos naturais. Mas de modo algum a situacdo presente é de

responsabilidade Unica de agricultores e agricultoras, sobretudo em um
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contexto histérico de incentivo a colonizagdo e desmatamento, agravado pela

baixa alfabetizacéo e assisténcia técnica limitada.

Além das APP, delimitadas conforme LPVN (Lei 12.651/2012), devido a
influéncia do TWI, a classe de prioridade alta, como ja discutido, também se
mostrou associada a areas potenciais de saturacdo hidrica e canais efémeros,
cuja importancia na dindmica hidrologica de bacias ndo € contemplado na
legislacéo. Alguns desses locais foram observados em campo (Figura 34), com
relatos sobre algumas areas serem mais “encharcadas” e o pasto apresentar
problemas devido a isso, além de escoamentos superficiais em &areas mais

distantes dos canais perenes em épocas de chuvas.

Figura 34 — Areas propensas a saturacgio e canais efémeros nas propriedades

rurais visitadas.

Legenda 5

— Rede hidrografica Il Fragmentos florestais [__| Prioridade alta [__] Iméveis (i

Bl Reservatorios  [] Prioridade muito alta Restauro pelos _y, Sentido do fluxo
artificiais agricultores

' Reservatério/
Area alagada
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Quando comparados o0s cenarios de restauracdo apenas para 0S
imoveis visitados, mas observando contribuicdes ao nivel de microbacia, as
areas de restauracdo pelos agricultores mostram-se, a partir das métricas e
indices de paisagem, intermediarias entre as areas apenas com prioridade

muito alta e aquelas com prioridades alta e muito alta juntas (Tabela 19).

Tabela 19 — Cenérios de restauracdo nos imdveis visitados.

Classe ") aae. Prioridade  EEERCE  Moaios
- existentes mung glta alta Agricultores
Metrica em 2019 (Cenario 1) (Cenario 2) (Cenario 3)
CA 555,75 561,33 601,74 580,95
PLAND 16,26 16,34 17,51 16,91
NP 103 107 133 120
AREA_ MN 54 5,25 4,52 4,84
AREA_MD 0,72 0,63 0,36 0,68
PROX_MN 28,87 28,73 29,85 25,73
PROX_MD 2,66 3,29 3,41 3,15
ENN_MN 147,42 142,06 126,16 128,72
ENN_MD 94,87 94,87 90 87,43
CONNECT 2,44 2,42 2,53 2,48
COHESION 95,6 95,48 95,14 95,15
SPLIT 166,08 165,98 162,67 165,81

CA - area total da classe (hectare); PLAND — porcentagem da classe em relacéo a area total da
paisagem (%); NP — numero de manchas da classe; AREA MN e MD - areas média e
mediana, respectivamente, do conjunto de manchas da classe (hectare); ENN_MN e MD —
distancias euclidianas média e mediana, respectivamente, do vizinho mais préximo do conjunto
de manchas da classe (metro); PROX_MN e _MD - indices de proximidade médio e mediano,
respectivamente, do conjunto de manchas da classe para raios de busca de 300 metros;
CONNECT - indices de conectancia para raios de busca de 300 metros (%); COHESION —
indice de coesdo de manchas; SPLIT — indice de retalhamento.

Dentro dos limites das propriedades, as areas de restauro no cenario 3
mostraram-se mais contiguas e associadas aos cursos d’agua existentes do
gue as identificadas pela priorizacdo via CLP, nas quais manchas isoladas
(pixels de 30 m de lado) distribuem-se pela paisagem, sobretudo decorrentes
da classe de priorizacdo alta. O numero reduzido de manchas desse cenério,
bem como as areas média e mediana ligeiramente superiores aos do cenario 2

corroboram essa afirmacao.
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Apesar de os cenarios 2 e 3 apresentarem distancias médias ao vizinho
mais proximo semelhantes entre si e inferiores a situagdo atual e ao cenario 1,
0 cenario 3, por sua vez, teve os menores valores de proximidades media e
mediana, inclusive, no caso da média, perante o cenario atual (2019). Neste
caso, a maior presenca de pequenas manchas oriundas dos cenarios 1 e 2 e,
em determinados casos pouco distantes dos demais fragmentos implica em
valores mais elevados para o indice de proximidade; ja o restauro pelos

agricultores, ndo apresenta estas “manchas-pixel” ao criar manchas continuas.

Em relacdo aos indices de conectancia, coeséo e retalhamento, apesar
da baixa variacdo entre valores, as areas de restauro pelos agricultores
também se situaram de modo intermediario entre os dois cenarios envolvendo
priorizagdo via CLP. No caso do indice de coeséo, os valores para os trés
cenarios foram pouco inferiores a situacéo atual (2019) dos fragmentos, sendo
tal variacdo resultante do aumento do numero de manchas florestais
especificamente nos imoveis visitados. Ja para os indices de retalhamento e
conectéancia, a variacdo mostrou-se ligeiramente positiva, sobretudo pela maior
parte dos locais de restauro situarem-se proximos as APP, promovendo, como
ja observado, reducdo do isolamento entre manchas proximas aos cursos

d’agua.

Sendo a principal alteracdo nas propriedades tanto pelas intencdes dos
agricultores quanto em termos de area coberta, os sistemas silvipastoris
apresentam maior sobreposicdo a classe de prioridade moderada, onde 36,3
ha correspondem a sistemas silvipastoris simplificados e 26,4 ha a sistemas
com SAF. A sobreposicdo com as classes de prioridades alta e muito alta &

mais bem detalhada na Tabela 20.

Contudo, ao serem contabilizadas apenas as areas prioritarias nos dez
imoveis que podem vir a ter inser¢cdo, ampliacdo ou manutencdo de sistemas
silvipastoris (3,49 ha e 18,37 ha para prioridade muito alta e alta,
respectivamente), esse percentual de sobreposicdo aos sistemas simplificados

equivale a 19% e 13,6% para prioridades muito alta e alta, respectivamente, e,
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aos sistemas com SAF, 22% e 17,6%, respectivamente, para as mesmas
classes de prioridade.

Tabela 20 — Sobreposicdes entre areas de atividade pecuaria e areas de
prioridades a restauragdo muito alta e alta.

2019 Futuro
Classe de Area sobreposta Area sobreposta
uso Area total com prioridade Areatotal  com prioridade
do solo da classe (ha) da classe (ha)
(ha) Muito (ha) Muito
Alta alta Alta alta

Pastagem 393,26 29,82 3,40 276,25 21,52 1,88

Pastagem

. . 15,97 2,67 0,01 10,41 0,79 -
com juquira

Sistema
silvipastoril 17,65 0,89 - 58,54 2,49 0,67
simplificado

Sistema
silvipastoril 10,90 0,09 0,26 54,99 3,24 0,77
com SAF

A grande presenca de pastagens convencionais nas classes com
prioridades alta e muito alta a restauracédo, tanto no contexto atual quanto em
eventuais alteracbes nas propriedades, ressalta a importancia de usos e
manejos diferenciados nestas areas. O redesenho dessa matriz a partir
atividades produtivas mais diversificadas e que respeitem a condicdo natural da
area, sobretudo do ponto de vista hidrolégico, pode ser um caminho viavel no
sentido de protecdo dos recursos naturais e melhorar a permeabilidade da
matriz a diferentes organismos (METZGER, 2008; OLIVEIRA; CARVALHAES,
2019; PERFECTO; VANDERMEER, 2010).

Sob a perspectiva de restauracdo florestal ao nivel de paisagem, o
redesenho desta a partir de uma transicdo agroecolégica de sistemas
simplificados para agroecossistemas multifuncionais e biodiversos, pode
auxiliar decisivamente a conectividade estrutural da paisagem e protecdo dos
recursos hidricos (LAMB; STANTURF; MADSEN, 2012; METZGER, 2008;
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SABOGAL; BESACIER; MCGUIRE, 2015), preenchendo lacunas eco-
hidrologicas as quais a restauracdo baseada apenas em preceitos legais €
falha (BRANCALION et al., 2016; METZGER, 2010; NUNES; MORAES;
FARIAS, 2017).

Por ser uma regido fitofisionomicamente caracterizada como Floresta
Ombrdéfila, o elemento florestal se faz presente e fundamentalmente necessario
aos processos ecoldgicos e ecossistémicos. A presenca e configuracdo do
componente arbdreo nestas paisagens fragmentadas e homogéneas podem
trazer inUmeros beneficios aos produtores e a conservacao da biodiversidade.

Como apontado por Oliveira, Andrade, Salman (2012), os sistemas
silvipastoris, desde que planejado, implantados e manejados adequadamente,
tem grandes beneficios perante as pastagens convencionais (com reduzida
densidade arborea). Pode-se apontar, por exemplo, o aumento do conforto
térmico e bem-estar animal, refletindo em sua produtividade (DIAS et al., 2012;
LEME et al., 2005), aumento da qualidade do pasto (SOUSA et al., 2007) e da
fertilidade do solo, sobretudo algumas espécies leguminosas que, além de
serem fixadoras de nitrogénio, também sédo procuradas pelos animais para

suplementacao natural.

Em relacéo a biodiversidade e relacdo com os organismos e elementos
da paisagem no seu entorno, Siqueira et al. (2017), por exemplo, constataram
a influéncia de arvores dispersas em pastagens como importante elemento na
chuva de sementes e regeneracdo em meio a estas areas, além de atrair
dispersores em funcdo de sua distancia de fragmentos florestais. Essa
observacao também foi verificada por Carreira (2013), onde arvores com maior
abertura de copa e mais proximas a fragmentos florestais apresentaram maior

abundancia de sementes zoocoricas de pequenas dimensdes (<3 mm).

Martensen et al. (2008) e Perfecto et al. (2003) também verificaram que,
para determinados grupos de passaros, a conectividade entre fragmentos é
mais importante para manutencédo de suas populacdes do que o tamanho dos

fragmentos, sendo tal conectividade estabelecida ou por corredores ecoldgicos
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ou pela reducédo do espaco entre manchas de vegetacdo. Desse modo, &rvores
dispersas na pastagem ou pequenos agrupamentos podem ser visto como
ilhas ou pontos de deslocamento que facilitam os fluxos de organimos em uma

matriz até entdo pouco permeavel.

Contudo, apenas a presenca do elemento arb6reo na pastagem, em
detrimento do aumento da diversidade de espécies e suas respectivas funcdes
ecologicas, pode limitar os beneficios a conservacdo da biodiversidade na
paisagem agricola. Em muitas regifes tropicais, agricultores tendem a deixar
ou introduzir apenas espécies consideradas “UGteis” em meio as pastagens e
retirar aquelas que, em seu entendimento, ndo acarretam beneficios (GAREN
et al. 2009; HARVEY et al. 2011; METZEL; MONTAGNINI 2014), resultando
em baixas riquezas de espécies (VILLANUEVA et al., 2006).

Essas constatacfes dialogam com nossas observagbes de campo,
onde, de maneira geral, foi observada baixa diversidade arbérea em meio as
pastagens (desconsiderando areas com implantacdo de SAF). Além disso, as
espécies arboreas que primeiramente foram lembradas pelos agricultores para
plantio na pastagem sao, principalmente, o eucalipto (Eucalyptus spp) e
frutiferas. A opcéo por espécies consideradas de madeira e frutiferas também

foram verificadas por Metzel e Montagnini (2014).

Nesse sentido, a adocdo de sistemas mais diversificados, como 0s
agroflorestais, pode promover a integracdo entre os beneficios ecolbgicos
(CULLEN JUNIOR et al., 2004; JOSE, 2009; MARTINS, RANIERI, 2014;
MICCOLIS et al.,, 2016) e motivacdes (econbmicas, alimenticias, culturais,
medicinais, etc) dos agricultores em realizar novos plantios arbéreos em suas
propriedades, sobretudo em areas sensiveis do ponto de vista da conservacao

dos recursos hidricos.

O restabelecimento da biodiversidade nos agroecossistemas, seja ela
planejada (espécies inseridas pelo agricultor com determinado propdsito) ou
associada (espécies circundantes que ingressam nos agroecossistemas em
funcdo de sua composicdo e manejo) (VANDERMEER; PERFECTO,1995)
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desencadeia inumeras interagfes e sinergismos entre 0s componentes bioticos
e abidticos do sistema, trazendo beneficios para o ambiente e o ser humano
integrante deste (ALTIERI, 1998; 2010).

E importante destacar, conforme j& apresentado, a existéncia e
implementac&o dessas concepcdes pelos agricultores, inclusive com desenhos
e arranjos espaciais que apontam para maior diversificacdo das formas de uso
e manejo da terra. Alguns exemplos séo ilustrados na Figura 35.

Figura 35 — A: Sistemas agroflorestal entre piquetes, com plantio de maracuja,
abacaxi, tomate e pupunha; B: Plantio arb6reos em linha em sistema
silvipastoril simplificado; C: Arranjo espacial entre usos para pecuaria e APP
em restauracdo com SAF; D: Caixa de abelhas no interior de APP em

restauracdo com SAF.

—— :

:-'. -
. SAF para restauracdo de APP

Capim para silagem ’

AN
Pastagem com reduzida lotaga:
TR L &7 o iy

Como observado pelas posi¢des dos agricultores, ha um direcionamento

no sentido do aumento da diversidade produtiva nas propriedades familiares

visitadas, sobretudo onde as sementes do Projeto Sementes do Portal
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vingaram. Contudo, o apoio do Projeto mostrou-se essencial, tanto pela
mudanca de paradigmas quanto auxilios financeiros e técnicos, sendo que seu
encerramento na Fase 2 pode ser fator limitante para efetivacdo das
modificacdes relatadas.

Outros projetos de estimulo a producdo familiar sustentavel
desenvolvidos na regido Norte do estado do Mato Grosso também tem sido de
grande importancia. Dentre eles, o projeto Redes Socioprodutivas®, uma
iniciativa do Instituto Centro de Vida em parceria com associacdes e
cooperativas de agricultores familiares dessa regido e com apoio do Fundo
Amazonia/BNDES. Iniciado em 2018, o projeto tem como objetivo principal a
promocdo da producdo agroecoldgica da sociobiodiversidade, contribuindo
para o fortalecimento das cadeias produtivas extrativistas (babacu e castanha
do Brasil) e de producéo agropecuaria (hortifrutigranjeiros, cacau, leite e café)
de base familiar e visando a geracao de renda, seguranca alimentar e reducéo

da pressao sobre os recursos naturais.

A falta de recursos e o receio de investimentos com retorno a médio e
longo prazos podem ser vistos como obstaculos a modificacédo de sistemas de
producédo pelos agricultores em nossa pesquisa e outros estudos (FISCHER et
al., 2019), onde incentivos governamentais ou investimentos vindos de outras

iniciativas s@o essenciais para mudancas de paradigmas.

Dito isso e perante o quadro de crise politico-econdmica que se arrasta
h& quase seis anos no Brasil, financiamentos como os do Fundo Amazénia sdo
essenciais para desenvolvimento e execucdo de uma diversidade de acdes que
promovam protecdo e conservacdo de ambientes pouco impactados e
atividades mais sustentaveis nos ambientes ja alterados. Contudo, acdes
beligerantes do atual Governo Federal tém demonstrado pouca disposi¢cao na

manutencédo deste projeto ou outros que venham a ter objetivos semelhantes.

® Mais informacdes disponiveis em:  https://www.icv.org.br/projeto_especial/redes-

socioprodutivas/. Acessado em 20/02/2020.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A transformacéo da paisagem da microbacia de um macico florestal em
um agromosaico com predominio de pastagens se d4 em um contexto regional,
de ocupacdo e desmatamento do norte do Mato Grosso em um curto periodo
de tempo, com o processo de substituicdo e fragmentacgéo florestal ocorrendo
com a ocupacdo da area pela pecuéaria extensiva e na forma de grande
propriedade rural e, posteriormente e com menor intensidade, apés a criacao

do PA Veraneio e chegada dos pequenos agricultores.

O emprego de métricas e indices de paisagem de maneira conjunta e
com sentido ecologico auxiliam na avaliagcdo da composicao e configuracdo da
estrutura espacial da paisagem, sendo fundamentais no diagnostico espacial e

na analise comparativa de ocupacao do territorio ao nivel de paisagem.

Os cenarios com restauracao de areas com prioridades muito alta e alta
apresentaram importantes contribuicbes na melhoria da conectividade
estrutural da paisagem e reducdo do isolamento dos fragmentos florestais,
além de apontar areas com maior potencial de saturacdo hidrica, geracao de
escoamento superficial e canais intermitentes e efémeros na microbacia,

permitindo decidir sobre sua protecéo.

O uso do TWI tem alto potencial de identificacdo de areas
hidrologicamente importantes subestimadas a partir da delimitacdo apenas da
rede hidrografica. Apesar disso, sua determinacdo € sensivel aos planos de

informacdes bases, no caso o MDE-SRTM (30 m de resolucao espacial).

A avaliacdo multicriterial em ambiente de SIG se mostrou eficiente na
categorizacao espacial de prioridades para restauracao florestal em funcao dos
critérios propostos. Houve forte influéncia do TWI na priorizagcdo em relacéo
aos demais critérios, sendo também constatado que o indice topogréfico tende
a apresentar maiores valores para o canal principal de drenagem e areas mais
a jusante da bacia em detrimento de areas de nascentes e cursos d’agua de

primeira ordem.
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A escala de trabalho adotada, em funcdo dos mapas utilizados e da
manipulacédo de dados geoespaciais no ambiente de SIG e em formato raster
geram informacdes que precisam ser validadas in situ para real mensuracéo
das APP e cruzamento com informacfes em escala de imovel rural,

consolidando assim o planejamento da area.

A principal alteracdo futura no uso do solo relatada pelos agricultores € a
insercdo do componente arbéreo nas pastagens, tanto em sistemas
silvipastoris simplificados, com presenca de uma ou poucas espécies arboéreas,
guanto sistemas silvipastoris com SAF. Nos dois casos, a disponibilizacdo de
sombra para o gado leiteiro e a possibilidade de uso futuro da madeira ali

produzida sdo motivac¢des principais para essa eventual modificacao.

A restauracdo de APP também foi apontada por diversos agricultores
enquanto possiveis alteracbes em suas propriedades. As areas por eles
delimitadas tiveram variados niveis de concordancia espacial com aquelas
priorizadas via AMC, sobretudo pela relacéo entre as escalas adotadas para

ambas as interpretacdes.

Dentre os cenarios de restauracdo apenas dos imoéveis visitados, as
areas indicadas pelos agricultores tiveram, em termos de aumento de area
florestal, reducédo do isolamento entre fragmentos e aumento da conectividade
da paisagem, contribuicdo intermediaria entre os cenarios com restauracao de

areas com prioridade muito alta e prioridades alta e muito alta somadas.

A alta sobreposicdo entre areas priorizadas via AMC e pastagens
convencionais, seja no contexto atual ou em eventuais alteracdes nos imoveis,
aponta para a necessidade de rever as formas de ocupacdo do solo nestas
areas em funcdo de sua relevancia ecoldgica e de protecdo dos recursos

hidricos.

As alteracbes da paisagem, atualmente dominada por pastagens
geralmente limpas e, em funcdo do manejo e fatores edafoclimaticos,

degradadas, tem potencial para gerar um agromosaico mais diverso e
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multifuncional, propiciando melhorias no uso e manejo da terra, maior
sustentabilidade da atividade agropecuaria e ganhos para o produtor rural,
além do aumento da cobertura florestal e da conectividade estrutural da
paisagem, pelo aumento de fragmentos existentes, da rede de corredores e de

pontos de ligacéo (stepping stones) e da permeabilidade da matriz.
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APENDICE A (continuacdo) — Mapas das propriedades com usos e coberturas atuais e possiveis alteracdes.
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APENDICE A (conclusdo) — Mapas das propriedades com usos e coberturas atuais e possiveis alteracées.
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APENDICE B - Mapas das propriedades com usos e coberturas atuais e possiveis alteracdes
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APENDICE B (conclusdo) — Mapas das propriedades com usos e coberturas atuais e possiveis alteracdes.
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