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ESTRUTURA ESPACIAL DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA PAISAGEM RURAL DE
UM MUNICIPIO NA AMAZONIA MATOGROSSENSE

Autor: RAFAEL PEREIRA DE PAULA
Orientadora: Profa. Dra. ADRIANA CAVALIERI SAIS

Co-orientadores: Prof. Dr. ALEXANDRE DE AZEVEDO OLIVAL e Profa. Dra. RENATA
EVANGELISTA DE OLIVEIRA.

RESUMO

Neste trabalho, a estrutura espacial de sistemas agroflorestais (SAF) é
colocada como tema objeto de estudo, com énfase na paisagem do municipio
de Terra Nova do Norte-MT, pertencente ao bioma amazoénico. O objetivo foi
analisar a estrutura espacial dos imoveis rurais do municipio e dos SAF que 0s
compde; caracterizar e analisar a estrutura espacial das classes de cobertura e
uso da terra em uma microbacia hidrografica no municipio, relacionando-os a
estrutura dos SAF e vegetacdo natural, e propor alternativas que visem
melhorar e/ou conservar os aspectos relacionados a ecologia das paisagens
analisadas. O capitulo 1 aborda a estrutura espacial dos imoveis rurais, e dos
SAF que os compde, na paisagem rural do municipio. A estrutura dos imoveis
rurais reflete uma organizacdo espacial que preconizou 0 acesso a fontes de
agua e a estradas, caracteristicas da colonizacdo. A estrutura dos SAF esta
relacionada com o seu objetivo como producdo ou restauracdo e sua
distribuicdo espacial demonstra uma inclinacdo para a diversificacdo da matriz
produtiva e preocupagdo com a restauracdo e preservagdo dos recursos
hidricos. O capitulo 2 traz a discussao sobre a estrutura espacial da cobertura
e do uso da terra em uma microbacia hidrografica no municipio, abordando o
papel dos SAF no aumento da cobertura florestal e no cumprimento da
legislacdo ambiental em diferentes cenarios. A microbacia hidrografica sofreu
intensa fragmentacdo da vegetacdo natural para a implantacdo de pastagens.
Deste modo, os SAF contribuem para a melhoria das caracteristicas ecoldgicas
da paisagem e apresentam-se como alternativa para a restauracdo da
conectividade da paisagem fragmentada.

Palavras-chave: Agroflorestas; Desmatamento na Amazbnia; Ecologia de
paisagem; Métricas de paisagem; Cobertura e uso da terra.
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SPACE STRUCTURE OF AGROFORESTRY SYSTEMS IN THE RURAL LANDSCAPE
OF A MUNICIPALITY IN THE AMAZON OF MATO GROSSO

Author: RAFAEL PEREIRA DE PAULA
Adviser: Profa. Dra. ADRIANA CAVALIERI SAIS

Co-advisers: Profa. Dra. RENATA EVANGELISTA DE OLIVEIRA and Prof. Dr.
ALEXANDRE DE AZEVEDO OLIVAL

ABSTRACT

In this work, the spatial structure of agroforestry systems (AFS) is placed as a
subject of study, with emphasis on the landscape of the municipality of Terra
Nova do Norte-MT, belonging to the Amazonian biome. The objective was to
analyze the spatial structure of the rural properties of the municipality and the
AFS that compose them; characterize and analyze the spatial structure of the
land cover and land use classes in a hydrographic basin in the municipality,
relating them to the structure of AFS and natural vegetation; and propose
alternatives that aim to improve and/or conserve aspects related to the ecology
of the landscapes analyzed. Chapter 1 discusses the spatial structure of rural
properties, and the AFS that compose them, in the rural landscape of the
municipality. The structure of rural properties reflects a spatial organization that
advocated access to water sources and roads, characteristic of colonization.
The structure of AFS is related to its objective as production or restoration and
its spatial distribution shows an inclination for the diversification of the
productive matrix and concern with the restoration and preservation of water
resources. Chapter 2 discusses the spatial structure of land cover and land use
in a river basin in the municipality, addressing the role of AFS in increasing
forest cover and compliance with environmental legislation in different
scenarios. The hydrographic micro basin underwent intense fragmentation of
the natural vegetation for the implantation of pastures. In this way, the AFS
contribute to the improvement of the ecological characteristics of the landscape
and are presented as an alternative for the restoration of the connectivity of the
fragmented landscape.

Key-words: Agroforestry; Deforestation in the Amazon; Landscape ecology;
Landscape metrics; Coverage and land use.
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INTRODUCAO

Historicamente, o avanco da fronteira agropecuéria sobre as areas
florestais da Amazonia Brasileira tem causado intensos impactos ambientais e
socioecondmicos na regido (PAULO et al., 2015; BONINI; PESSOA; SEABRA
JUNIOR, 2013; MOUTINHO; GUERRA; AZEVEDO-RAMOS, 2016; WEIHS;
SAYAGO; TOURRAND, 2017). No inicio dos anos 80, o governo brasileiro
encorajou o desmatamento de florestas nativas por colonizadores para a
implantacdo de atividades antropicas, principalmente a pecuaria e mais
recentemente para a producdo de soja (PAULO et al., 2015; ARIMA;
BARRETO; BRITO, 2005; DOMINGUES; BERMANN, 2012; RIVERO et al.,
2009; FERNANDES et al., 2018; FARIAS et al., 2018).

Consequéncia direta e inevitavel do desmatamento, a fragmentacao da
vegetacao natural (PAULA; SAIS; OLIVEIRA, 2018), é processo de ruptura na
continuidade espacial de habitats naturais que ocorre a medida que grande
extensdo de floresta é subdividida e diminui de tamanho (METZGER, 2008). A
fragmentacdo da floresta tem multiplos efeitos sobre a biota amazbnica,
podendo alterar a diversidade e a composicdo das comunidades nos
fragmentos e mudar processos ecologicos. Esses efeitos ocorrem em funcéo
do isolamento e sdo em geral proporcionais ao tamanho do fragmento
(LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

Nesse contexto, o municipio de Terra Nova do Norte foi fundado na
década de 1980 em territorio de dominio amazénico. E oriundo de
assentamento de colonizacdo rural e apresenta uma dinamica geogréfica,
cultural, social, econémica e politica essencialmente agropecuaria, articulada a
formacdo de agrovilas e com predominancia da agricultura familiar, presente
em 85% dos imdveis rurais (LOVATO, 2016a; INSTITUTO..., 2016). No ano de
2006 cerca de 80% das éareas com atividades agropecuéarias eram de
pastagens, e mais de 80% dos agricultores familiares desenvolviam a pecuaria
leiteira como sua principal atividade (OLIVAL; SPEXOTO; RODRIGUES, 2006;
LOVATO, 2016a; LOVATO, 2016b).

Nesse contexto, as areas de pastagem, sobretudo degradadas devido a

pecudria extensiva, tornaram-se a matriz antrépica mais comum na paisagem
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do municipio (Figura 1.1), avancando inclusive sobre Areas de Preservacio
Permanente e Reservas Legais, podendo causar diminuicdo da capacidade de
adaptacao dos agricultores aos desafios ambientais crescentes, principalmente
nos pequenos imoéveis rurais (PAULA; SAIS; OLIVEIRA, 2018).

Figura 1.1 — Imagens de satélite do municipio de Terra Nova do Norte-MT em 1985 e em
2016, evidenciando a evolugdo do uso e ocupacdo da terra.

Municipio de Terra Nova do Norte - MT em 1985

z =

Municipio de Terra Nova do Norte - MT em 2016

z>

mags Landsat 7 Copernicus

Fonte: Google Earth, 2018.
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Terra Nova do Norte € um dos 16 municipios que compdem o Territorio
da Cidadania Portal da Amazonia no norte do estado de Mato Grosso (BRASIL,
2008) (Figura 1.2). O Portal da Amazonia esta localiza-se na divisa do estado
de Mato Grosso com os estados do Pard e Amazonas, na regido conhecida
como Arco do Desmatamento. Considerando a necessidade de se criar
estratégias de melhoria na paisagem rural frente aos altos indices de
desmatamento decorrentes da expansao da fronteira agricola, e de se pensar
no papel da agricultura familiar na regido e em seus sistemas de producéo, foi
iniciada em 2014 a estruturacdo de um programa de pesquisa intitulado
“Pesquisa-acao para a avaliacao e fortalecimento da Resiliéncia da Agricultura

Familiar na Amazonia — MT”.

Figura 1.2 — Representac¢do espacial da localizagao do Territdrio da Cidadania Portal da

Amazénia - MT, com destaque para o municipio de Terra Nova do Norte-MT.
—63618000 -604]8000

Brasil
Territério da Cidadania Portal da Amazénia - MT

1:90,000,00C
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000826~

Estado de Mato Grosso

1:26,000,000
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g Il Principais cursos d'agua

S Datum SIRGAS 2000
50 100 km Projegdo UTM Zone 21S

~1:3,190,000

-1248000

50 0
e el Fonte: Base de dados do IBGE
L L Org.: Paula et al, 2018
-6368000 -6048000

Fonte: Base de dados do IBGE, 2017.

Este programa envolve a articulacdo de seis Universidades (entre as
quais a Universidade Federal de Sa&o Carlos), Organizagbes Nao
Governamentais e representantes de comunidades rurais que buscam, através

da integracado de diferentes escalas e dimensfes de andlise, a construcdo de
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um processo de aprendizagem coletivo para gerar conhecimentos teoricos e
préaticos para fortalecer as iniciativas (desenvolvidas por organizag@es publicas,
do terceiro setor e movimentos sociais) que apoiam a agricultura familiar e
camponesa, € a0 mesmo tempo para despertar inovacdo quanto ao papel
social da universidade.

O programa esta estruturado na necessidade de reinvencdo das
estratégias de resiliéncia da agricultura familiar e nos desafios tedricos e
praticos associados a esta ideia, envolvendo a articulagdo de pesquisa
interdisciplinar com ac¢des de formacao e extensdo, com énfase em: (i) formas
de ocupacao da paisagem e uso de recursos naturais; (ii) interacées sociais,
cultura e modos de vida; (iii) governanca, gestao e instituicdes; (iv) relacoes
econdmicas 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
gualitativas.

A Amazonia mato-grossense € uma paisagem em que agricultores e
agricultoras familiares desenvolvem multiplas atividades produtivas (criacéo de
gado e producédo de leite, cultivos agricolas diversos, extrativismo florestal,
sistemas agroflorestais e silvipastoris) em varias escalas, que podem ser
analisadas desde a parcela produtiva na propriedade rural até o territorio, e que
integram e ajudam a descrever os modos de vida de pessoas e comunidades.

Desde 2010, através de um projeto intitulado Sementes do Portal
(desenvolvido por uma articulacdo entre a organizagcdo nao governamental
local -Instituto Ouro Verde — 10V, com financiamento do Fundo Amazonia/
BNDES e movimentos sociais locais) e da atuacédo de seu Centro de Pesquisa
em Agrofloresta, foram implantados mais de 2800 ha de Sistemas
Agroflorestais, em propriedades de mais de 1200 familias de agricultores
familiares. OS SAF implantados atendem a adequacédo e as demandas das
propriedades rurais no que se refere a restauracdo florestal (quando
implantadas em areas de preservacdo permanente), e a silvicultura e
agrossilvicultura (quando implantadas em areas de reserva legal ou em outras

areas, nao protegidas, voltadas a producao).
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As pesquisas apresentadas nesse trabalho relacionam-se a uma das
linhas de pesquisa do Programa de Pesquisa-Acéo, voltadas ao mapeamento e
caracterizacado dos Sistemas Agroflorestais implantados no ambito do Projeto
Sementes do Portal, com vistas ao seu monitoramento e proposi¢coes de
manejo, e para melhoria dos sistemas produtivos e de restauragéo florestal na
regido de estudo.

Neste contexto, os sistemas agroflorestais (SAF) biodiversos, por serem
mais similares ao habitat natural, podem melhorar os aspectos relacionados a
ecologia da paisagem, facilitando o movimento de animais e propagulos
vegetais entre os fragmentos de vegetacdo natural; como zonas de protecao
em seu entorno; e melhorando a conectividade através de corredores,
principalmente em paisagens altamente fragmentadas e com predominio de
monocultivos (CULLEN JR. et al.,, 2001; LAURANCE, 2004; UEZU; BEYER,;
METZGER, 2008).

A ecologia de paisagens € uma area de conhecimento marcada pela
combinacdo de duas principais abordagens: uma geografica, que privilegia o
estudo da influéncia do homem sobre a paisagem e as relacfes interespaciais
de um fenGmeno natural; e outra ecoldgica, que enfatiza a importancia do
contexto espacial sobre 0s processos ecoldgicos e a importancia destas
relacbes em termos de conservacao biologica. A ecologia de paisagens vem
promovendo uma mudanca de paradigma nos estudos sobre fragmentacédo e
conservacado de espécies e ecossistemas, pois permite a integracdo da
heterogeneidade espacial e do conceito de escala na analise ecoldgica,
tornando esses trabalhos ainda mais aplicados para resolucdo de problemas
ambientais (METZGER, 2001; BATISTA, 2014; REED et al., 2016).

A analise de paisagem pode ser realizada com ferramentas
computacionais, especialmente o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)
através de um conjunto de procedimentos e medidas, conhecido como métricas
de paisagem, que medem e descrevem a estrutura espacial das manchas,
classes de manchas ou do total da paisagem (BARBOSA et al., 2018).

A estrutura, no @mbito da ecologia de paisagens, refere-se a relagéo

espacial entre ecossistemas distintos ou elementos presentes na paisagem, em
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relacdo a dimensdo, forma, numero, tipo e configuracdo dos ecossistemas
(BATISTA, 2014). A analise e interpretacdo dos padrdes espaciais recebem
uma especial atencdo em ecologia da paisagem e possibilitam avaliar a
multifuncionalidade dos ecossistemas em analise buscando reestabelecer a
conectividade da vegetacdo natural (BARBALHO; SILVA; DELLA GIUSTINA,
2015).

Em anélise de paisagens, a conectividade se opde a fragmentacdo. E
geralmente definida como a capacidade de uma paisagem de facilitar os fluxos
de espécies e propagulos. De acordo com Metzger, (2008) para aumentar a
conectividade da paisagem h& duas estratégias basicas: melhorar a rede de
corredores e aumentar a permeabilidade da matriz da paisagem.

Neste trabalho, a estrutura espacial de sistemas agroflorestais é
colocada como tema objeto de estudo, com énfase na paisagem de um
municipio do bioma amazénico e de uma microbacia hidrografica (Figura 1.3).

Figura 1.3 — Representacdo espacial dos limites das paisagens estudadas neste trabalho.
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Dessa forma, as principais questdes que nortearam 0 Seu
desenvolvimento foram:

- Quais os padrbes caracteristicos da estrutura espacial dos sistemas
agroflorestais, implantados entre os anos de 2010 a 2016, na paisagem do
municipio de Terra Nova do Norte-MT?

- Quais os padrbes caracteristicos da estrutura espacial dos imoveis
rurais que implantaram SAF na paisagem do municipio de Terra Nova do
Norte-MT?

- Existe relacdo entre os padrdes da estrutura espacial dos sistemas
agroflorestais e dos imdveis rurais em que foram implantados?

- Quais os impactos da implantacdo dos sistemas agroflorestais na
relacéo espacial entre os elementos presentes na paisagem do municipio e dos
imoveis rurais?

- Quais sdo as caracteristicas da cobertura e uso da terra de uma
microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do Norte-MT?

- Quais os padrdes da estrutura espacial da paisagem da microbacia
hidrogréfica e das classes de cobertura e uso da terra?

- Os sistemas agroflorestais podem melhorar e/ou conservar as
caracteristicas ecolégicas da paisagem da microbacia hidrografica?

A partir dessas questdes definiram-se os seguintes objetivos:

1- Analisar a estrutura espacial dos imoveis rurais que implantaram SAF
entre os anos de 2010 a 2016 na paisagem do municipio de Terra Nova do
Norte-MT;

2- Analisar a estrutura espacial dos SAF implantados entre os anos de
2010 a 2016 na paisagem do municipio;

3- Caracterizar a cobertura e uso da terra em uma microbacia
hidrografica no municipio;

4- Analisar a estrutura espacial das classes de cobertura e uso da terra
na paisagem da microbacia hidrografica,

5- Analisar a estrutura espacial dos sistemas agroflorestais e vegetacéo
natural e suas interacdes espaciais com as diferentes coberturas e usos da

terra na paisagem da microbacia hidrografica;
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6- Propor alternativas que visem melhorar e/ou conservar os aspectos

relacionados a ecologia da paisagem da microbacia hidrogréfica.

A fim de buscar respostas as questbes colocadas, e atingir os objetivos

acima descritos, foram definidas para esta pesquisa as seguintes atividades:

0

)

(i)

W)

Coleta e organizacdo dos dados geogréficos referentes as areas
dos imdveis rurais e dos sistemas agroflorestais implantados
entre os anos de 2010 a 2016 no municipio de Terra Nova do
Norte-MT;

Consulta a bancos de dados geogréaficos secundarios sobre
hidrografia, relevo, trechos rodoviérios, area urbana e limites
municipais de Terra Nova do Norte-MT,;

Definicdo, elaboracdo e processamento de dados e informacdes
geogréaficas necessarias para a realizagdo das analises;

Analises e discussdes através de métricas e conceitos de

ecologia de paisagem.

Este trabalho foi organizado em dois capitulos. O primeiro capitulo

aborda a estrutura espacial dos imoveis rurais, e dos SAF que os compde, ha

paisagem rural do municipio de Terra Nova do Norte, discutindo sobre a

importancia em futuras tomadas de decisdo sobre cobertura e uso da terra, o

planejamento voltado a introducdo de novos SAF e a construcdo de paisagens

multifuncionais nesse e em outros municipios da Amazoénia mato-grossense. O

segundo traz a discussao sobre a estrutura espacial da cobertura e do uso da

terra em uma microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do Norte-MT.

Aborda ainda a estrutura espacial dos sistemas agroflorestais e suas

interacdes espaciais com as diferentes coberturas e usos da terra, visando a

construcdo de uma paisagem multifuncional nessa e em outras microbacias do

municipio de Terra Nova do Norte-MT.
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CAPITULO 1 - SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA PAISAGEM RURAL EM TERRA
NOVA DO NORTE-MT

1.1 Introducéo

O uso do solo na Amazonia Legal é heterogéneo, e sua paisagem atual
deriva de diferentes fases do desenvolvimento de acdes antrépicas ocorridas
ao longo dos dltimos 50 anos (MELLO; ARTAXO, 2017). No inicio dos anos 80,
0 governo brasileiro encorajou o desmatamento de florestas nativas por
colonizadores para a implantacdo de atividades agricolas. O avan¢co dessa
fronteira agricola na Amazoénia preconizou a retirada de vegetacao nativa para
dar lugar a atividade pecuaria e mais recentemente para a producédo de soja
(DOMINGUES; BERMANN, 2012; RIVERO et al., 2009). Além disso, milhdes
de hectares foram convertidos em assentamentos rurais no Brasil, com 90%
deles na Amazonia Legal (EZZINE-DE-BLAS et al., 2011). Os assentamentos
rurais também convertem florestas nativas em outros usos e ocupacéao da terra

na Amazoénia (ALENCAR et al., 2016; FARIAS et al., 2018).
Compreender essa paisagem analisando sua estrutura e dinamica pode
ser uma forma de se pensar o planejamento de estratégias de conservacgao e
restauracdo, associadas a alternativas socioecondmicas e adaptadas
localmente visando a consolidagéo de paisagens multifuncionais. As paisagens
multifuncionais sustentaveis sao criadas e manejadas para que provenham
seguranca alimentar e meios de subsisténcia, manutencdo de espécies e
funcbes ecolégicas que fornecam servicos ambientais, que satisfacam
necessidades culturais, estéticas e recreativas das populacdes humanas
(O'FARRELL; ANDERSON, 2010). Para isso, € essencial que valores
ecolégicos, econdmicos e socioculturais sejam considerados nos processos de
planejamento e tomadas de decisdo (deGROOT, 2006; deGROOQT et al., 2010).
A andlise da paisagem pode envolver uma abordagem geogréfica - em
gue se enfoca o planejamento e o estudo da ocupacao antrdpica territorial, ou
ecoldgica - envolvendo o estudo dos efeitos da estrutura espacial da paisagem
sobre os processos ecolégicos (METZGER, 2008). Analisar a paisagem é uma
forma de avaliar os recursos de que se dispde, visando integrar caracteristicas

variadas e reunir partes interessadas de varios setores para fornecer solugdes
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em multiplas escalas (TURNER, 1987; LANG; BLASCHKE, 2009; REED et al.,
2016).

Em Terra Nova do Norte muitos agricultores familiares aderiram a
implantacdo de SAF como alternativas a adequagdo ambiental de seus
imoveis; a protecao e manutencdo dos recursos hidricos e a geracdo de renda
e seguranca alimentar. O interesse pelas agroflorestas veio a partir da
percepcao dos danos ambientais decorrentes do modelo de producéao adotado,
em especial a degradacdo de nascentes e matas ciliares. Com o propésito de
apoiar a recuperacdo de éareas degradadas, a implantacdo de sistemas
agroflorestais na regido ganhou importancia a partir de 2010, com o inicio do
projeto “Sementes do Portal”, realizado por organiza¢cées ndo governamentais,
como o Instituto Ouro Verde (I0V), e movimentos sociais ligados a agricultura
de base familiar, como a Comissédo Pastoral da Terra (CPT), Movimento de
Mulheres Camponesas (MMC) e Associacdo Comunitaria Regional de
Agricultores do Norte de Mato Grosso. Esse projeto deu inicio ao didlogo sobre
alternativas econbmicas e seguranca alimentar, trazendo o0s sistemas
agroflorestais como uma possibilidade para as familias de agricultores da
regido (GOULART et al., 2016).

Os sistemas agroflorestais (SAF) tém sido apontados como ferramentas
interessantes para a reintroducdo do componente arboreo, com objetivos
ecolégicos ou econdémicos, envolvendo a valorizacdo da agricultura de base
familiar, podendo ser considerados estratégias multifuncionais de uso da terra
em paisagens rurais (MATTSONN; OSTWALD; NISSANKA, 2017). Nesses
sistemas plantas lenhosas e perenes sdo manejadas com cultivares agricolas
em uma mesma area, envolvendo diferentes formas de arranjo espacial e
sequéncia temporal. Ha diversos tipos de SAF, desde sistemas simplificados,
com poucas espécies e baixa intensidade de manejo, até sistemas altamente
complexos, com alta biodiversidade e alta intensidade de manejo, e entre
esses, varios tipos intermediarios (BERNOUX; CHEVALLIER, 2014; MICCOLIS
et al., 2016; MEDRADO, 2000).
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Os imOveis rurais, caracterizados pela presenca de sistemas
agroflorestais, sado aqui compreendidos como elementos estruturais
componentes da paisagem rural do municipio.

O presente capitulo teve como principal objetivo analisar a estrutura
espacial dos iméveis rurais — e dos SAF que os compde — na paisagem rural de
Terra Nova do Norte, a fim de subsidiar, em futuras tomadas de decisao sobre
cobertura e uso da terra, o planejamento voltado a introducéo de novos SAF e
a construcdo de paisagens multifuncionais nesse e em outros municipios do

Portal da Amazonia (MT).
1.2 Material e métodos

1.2.1 Area de estudo
Foram estudados 202 imoveis rurais familiares no municipio de Terra

Nova do Norte (MT), cujos proprietarios aderiram ao Projeto Sementes do
Portal (coordenado pelo Instituto Ouro Verde e financiado pelo BNDES, através
do Fundo Amazbnia), e que implantaram sistemas agroflorestais em suas
areas, entre os anos de 2010 e 2016 (Figura 2.1). O clima de acordo com a
classificacdo de Képpen € Am com temperatura média de 25 °C e pluviosidade
média anual entre 2.500 e 2.800 mm anuais (ALVARES et al., 2013). Os solos
Argissolos sédo predominantes (SECRETARIA..., 2001; JACOMINE, 2009). A
area pertence ao dominio da Floresta Ombrofila Aberta (Floresta Amazoénica)
com vegetacao secundaria e atividades agrarias (INSTITUTO..., 2004).

A escolha desse municipio como area de estudo foi baseada nos
seguintes critérios: estar localizado no territério Portal da Amazoénia; possuir
areas com SAF distribuidas pelo municipio; e ter passado intenso processo de
desmatamento da vegetacao natural.

A base para a implantacdo desses SAF é uma rede de coleta e
distribuicdo de sementes florestais, formada pelos proprios agricultores e que
fornece material para os SAF, implantados basicamente por semeadura direta,
mas também com a introducdo de mudas e sementes de espécies agricolas
anuais, de adubacao verde, agricolas perenes e florestais (exdéticas e nativas).

Os modelos utilizados incluem quintais agroflorestais, sistemas agroflorestais
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multiestratificados e sistemas silvipastoris (ENGEL, 1999; MACEDO, 2000;
MAY; TROVATTO, 2008). Esses SAF atendem a adequacdo e as demandas
das propriedades rurais no que se refere a restauracdo florestal (quando
implantados em &reas de preservacdo permanente), e a silvicultura e
agrossilvicultura (quando implantados em &reas de reserva legal ou em outras

areas, nao protegidas, voltadas a producao).

Figura 2.1 — Representac¢do espacial do municipio de Terra Nova do Norte-MT com
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destaque para os imdveis rurais estudados.

Fonte: base de dados do IBGE, 2017.

1.2.2 Coleta e anélise de dados
Foram consultados os dados sobre a area total do municipio e sobre a

guantidade e area dos imdveis rurais em Terra Nova do Norte coletados pelo
censo agropecudrio de 2006, disponiveis no banco de dados do IBGE -
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (INSTITUTO..., 2016). Os dados
geogréficos referentes aos limites dos imoveis rurais, das areas de preservacao
permanente (APP), SAF, corpos d“agua, cursos d‘agua e nascentes foram
adquiridos em julho de 2017 em um banco de dados coletados e organizados
pelos técnicos do Instituto Ouro Verde. Os dados estavam armazenados de tal
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forma que para cada linha, poligono ou ponto foi criado um arquivo do tipo
Shapefile (SHP), com Datum WGS 84 (World Geodetic System), projecdao UTM
(Universal Tranversa de Mercator) Zona 21S. Para analisar esses dados foi
necessaria a construcdo de um banco de dados geograficos utilizando o
software QGIS verséo 2.14 (QGIS, 2017).

Inicialmente os imoveis rurais foram classificados de acordo com a
guantidade de mddulos fiscais que possuiam, categorizados de 1 a 4 (Figura
2.2). Em Terra Nova do Norte 1 modulo fiscal equivale a 90 ha (LANDAU et al.,
2012).

Figura 2.2 — Representa¢do do processo de classificagdo e andlise dos dados de area e forma
dos imdveis rurais e sistemas agroflorestais (SAF) no municipio de Terra Nova do Norte-MT.

< 1 médulo fiscal Meétricas de
1-2 médulos fiscais ‘ ecologia de
2-3 médulos fiscais ‘ paisagem sobre
3-4 médulos fiscais drea e forma

|
. Imdveis rurais i

SAF de produgdo

SAF SAF em APP de rios -

| SAF de restauragdo

SAF em APP de
nascentes

(APP: Areas de Preservacido Permanente).

Fonte: elaborada pelos autores.

Os SAF foram classificados, com base nos dados geogréficos, de
acordo com sua finalidade e proximidade com os recursos hidricos: SAF de
restauracdo de areas de preservacao permanente — APP - de nascentes e de
cursos d’agua e SAF de producédo (Figura 2.2). Conforme definicdo da Lei n°
12.651 (BRASIL, 2012), Area de Preservacdo Permanente:

E uma area protegida, coberta ou n3o por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas. (Art. 39).

As analises realizadas nesse capitulo foram baseadas em APP de 30

metros. Foram considerados SAF de restauracdo aqueles em que parte ou a
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totalidade da sua area estava sobre APP de nascentes ou de cursos d"4gua, e
SAF de producéo, aqueles localizados fora dessas areas protegidas.

Para avaliar a estrutura espacial dos imoveis rurais e areas de SAF na
paisagem do municipio foram mensurados indices de ecologia de paisagem
sobre area e forma de imoveis rurais e SAF (Figura 2.2), utilizando a
ferramenta “Calculadora de campo” do software QGIS verséo 2.18 (QGIS,
2017). O conjunto de métricas de paisagem utilizado no presente trabalho foi
baseado em McGarigal; Marks (1995), Wu et al. (2002), Batista (2014), Lang;
Baschke (2009) conforme o Quadro 1.1.

As quantidades e os tamanhos de cada tipo de SAF foram
correlacionados com o tamanho de cada imoével rural. Para tanto, foram feitas
analises de correlacdo entre as areas dos imoveis rurais com: areas de SAF;
areas de SAF de restauracéo; areas de SAF de producdo; e numero de SAF
(Figura 2.3). Utilizou-se para essas analises o aplicativo RStudio do programa
estatistico R (R, 2018).

Figura 2.3 — Representacdo das andlises de correlagao dos dados dos iméveis rurais e
sistemas agroflorestais (SAF) no municipio de Terra Nova do Norte-MT.
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|
Anilise de correlagdo

VAN

% Areas dos SAF | Areas dos SAF NUmeros de
‘ Areas dos SAF ‘ < ‘ % H i
de produgao de restauracao | SAF porimovel

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Quadro 1.1 — Métricas de ecologia de paisagem para avaliacdo das dreas com sistemas
agroflorestais implantados entre os anos de 2010 a 2016 na paisagem do municipio de
Terra Nova do Norte-MT.

Métrica ’ Escala | Descricdo
Area
MPS = Tamanho | Classe e | Tamanho médio das manchas de uma
médio das manchas | paisagem | classe ou paisagem. Permite perceber
como se comporta o0 tamanho das
manchas na classe ou paisagem.
LPI = indice de |Classe e |E a porcentagem da area da paisagem
maior mancha paisagem | ocupada pela maior mancha. Permite
perceber se a paisagem é dominada por
uma sO mancha e, portanto, da sua
homogeneidade. Quando o LPI é proximo
de 100 significa que a maior mancha
ocupa quase a totalidade da éarea da
paisagem.
CA = Area da|Classe e | Total daarea da paisagem ocupada por
classe paisagem | uma classe.
PSSD = Desvio|Classe e |Desvio padrdo do tamanho meédio das
padrdo do tamanho | paisagem | manchas de uma classe ou paisagem.
das manchas Permite perceber como se comporta o
tamanho das manchas na classe ou
paisagem.
MedPS = Mediana | Classe ou | Mediana (percentil 50) do tamanho médio
do tamanho das | paisagem | das manchas de uma classe ou paisagem.
manchas Permite perceber como se comporta o
tamanho das manchas na classe ou
paisagem.
PSCoV = | Classe e | Covariancia do tamanho meédio das
Covariancia do | paisagem | manchas de uma classe ou paisagem.
tamanho das Permite perceber como se comporta o
manchas tamanho das manchas na classe ou
paisagem.
Forma
SHAPE = indice de | Mancha, Mede a complexidade da forma da
forma podendo mancha comparada com a sua forma
ser standart (circular) do mesmo tamanho.
sumarizada | Calcula-se dividindo o perimetro (m) pela
ao nivel da | raiz quadrada da area (m2) do fragmento,
classe e da | ajustado por uma constante (pi) para ter-
paisagem |se a equivaléncia a um circulo padrao.
Quanto mais a forma do elemento da
paisagem se desviar do padr&o redondo,
ou seja, quadratico, tanto maior sera o
valor do indice de forma.

Fonte: McGarigal; Marks (1995), Wu et al. (2002), Batista (2014), Lang; Baschke (2009).
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1.3 Resultados e discussao

1.3.1 Anédlise estrutural-espacial da paisagem
A maioria (84,16%) dos 202 imoveis analisados possui area menor que

90 ha (1 moddulo fiscal), podendo ser classificados como minifundios (Figura
2.4). Esse resultado indica que a adesdo a implantacdo de SAF ocorreu,

principalmente entre os agricultores com menores areas.

Figura 2.4 — Representac¢do espacial da distribuicdao dos imdveis rurais com SAF no
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municipio de Terra Nova do Norte-MT.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A quantidade de modulos fiscais dos imoveis é levada em consideracao
para a aplicagdo da Lei da Agricultura Familiar (BRASIL, 2006) e da Lei de
Protecdo da Vegetacdo Nativa - LPVN (BRASIL, 2012). Todos os imoveis
estudados neste artigo podem ser de agricultura familiar, pois € considerado
legalmente como agricultor familiar ou empreendedor familiar rural aquele que
pratica atividades no meio rural e ndo detém, a qualquer titulo, area maior do

gue 4 moédulos fiscais.
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Na LPVN, a quantidade de modulos do imével determina a largura da
faixa marginal (que varia de 5 a 100 m) em relacdo a calha do leito regular dos
cursos d“agua que deve ser recuperada nas areas de preservacao permanente
(APP). Como a maioria dos imoveis estudados sdo menores que 1 modulo
fiscal (Figura 2.4), nesses casos, a lei determina a recomposi¢cdo das faixas
marginais em largura minima de 5 metros, independentemente da largura do
curso d’agua, 15 metros no entorno de nascentes e olhos d“agua e 5 metros no
entorno de lagos e lagoas naturais. Essa restauracédo pode ser feita por meio
de préaticas agroflorestais, o que abre caminhos para a possibilidade de
restauracdo ecoldgicalflorestal com SAF, contanto que estes sistemas
mantenham ou mesmo aprimorem as funcdes ecologicas basicas da area
(EWERT et al., 2016; MARTINS; RANIERI, 2014; MICCOLIS et al., 2016).

A éarea total dos imoveis analisados soma 11.280,95 ha, o que
representa 5% da area total dos imoveis rurais do municipio de Terra Nova do
Norte (INSTITUTO..., 2016) (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 — Métricas da area dos imdveis rurais com sistemas agroflorestais, implantados
entre os anos de 2010 a 2016 no municipio de Terra Nova do Norte-MT.

Métricas Unidades
Tamanho médio das manchas (MPS) 55,85 ha
indice de maior mancha (LPI) 3,01 %

Area da classe (CA) 11.280,95 ha
Desvio padrdo do tamanho das manchas (PSSD) 0,65 ha
Mediana do tamanho das manchas (MedPS) 45,47 ha

Covariancia do tamanho das manchas (PSCoV) 81,42 %
Fonte: Elaborada pelos autores.

A diferenca entre a média (MPS) e a mediana (MedPS) revela que a
distribuicdo das areas dos imoveis apresenta forte assimetria negativa, e o alto
valor da covariancia indica dados muito dispersos em torno da média, ou seja,
h& predominancia de imdveis de menores tamanhos na area estudada. O baixo
indice de maior mancha (LPI) indica que ndo houve dominancia da area do
maior imoével (340,03 ha) sobre os demais.

Os imoveis com SAF se concentraram, em sua maior parte, em um raio
de 26 km no entorno da area urbana, na regido sudoeste do municipio. De

acordo com Duarte (2016), essa regido apresenta, além da area urbana, mais
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estradas, incluindo duas rodovias (BR 163 e MT 208). Considerando a
evolucao historica da paisagem, essa conformacao pode ter contribuido com o
avanco do desmatamento intensificado até o ano de 2001. A expansdo das
areas de pastagem, atingindo até mesmo as areas de preservagao
permanente, faz com que essa regido apresente demanda por acbes que
visem restaurar essas areas desmatadas. Nesse sentido, o SAF se tornou uma
alternativa interessante para os agricultores familiares desse municipio.

Entre os anos de 2010 e 2016 foram implantados 592 SAF em APP de
rios e nascentes (90,52%) e 62 SAF de producdo (9,48%) (Figura 2.5).
Entende-se por SAF de restauracdo aqueles implantados com o objetivo
primario de recomposicdo da vegetacao nativa, sem haver interesse inicial de
otimizar a producdo agricola nestas areas. Sa&o areas geralmente pouco
manejadas pelos agricultores e implantadas em éareas de maior nivel de
degradacédo. Entende-se por SAF de producdo aqueles implantados com o
objetivo inicial de obter produtos agricolas e florestais com vistas a subsisténcia
e geracao de renda nessas areas, sendo geralmente muito manejados. Nesses
anos a implantacéo foi dividida em dois periodos, o primeiro entre os anos de
2010 e 2012, e o segundo entre os anos de 2014 e 2016 (em 2013 n&o houve
plantio de SAF pelo projeto Sementes de Portal). O ano de 2012 foi o de maior

implantacdo de SAF, com 180 areas, sendo 170 deles de restauracao.

Figura 2.5 — representacdo grafica do niumero de sistemas agroflorestais implantados por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A opgéo do agricultor em implantar areas de SAF esta relacionada a
varios fatores, como a existéncia de assisténcia técnica especializada e
disponibilidade de informacdes (PODADERA et al., 2009), e representa uma
guebra de paradigma, ao migrar para um sistema de producdo completamente
novo (COSTA JR. et al., 2009). Nesse sentido a implantacdo de SAF nas APP,
principalmente nos primeiros anos, pode ser um caminho viavel aos
agricultores na utilizacdo desses espacgos para aprendizado sobre o sistema
até alcancarem seguranca de reproduzi-lo como geradores de renda e
produtos para subsisténcia nas principais areas de producdo agricola do
imovel. Os resultados apontam adesao dos proprietarios rurais, analisando-se
0 numero de agricultores familiares interessados em implantar areas de SAF
(tanto de producéo como de restauracédo). Foram 654 SAF implantados em 202
imoveis, num periodo de seis anos.

A area total implantada com SAF (CA) foi de 281,29 ha, o que
representa 2,49% da area total dos iméveis rurais analisados. Desses 281,29
ha, 9,52%, sdo de SAF de produgdo. Dos SAF em APP (cursos d“agua e
nascentes), 21,57% da area (CA) estdo no entorno de nascentes e 68,9% em

faixas marginais ao longo de cursos d“agua (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 — Métricas da area dos Sistemas Agroflorestais implantados entre os anos de 2010
a 2016 no municipio de Terra Nova do Norte-MT.

Métricas SAF* SAF de SAF em APP*de | SAF em APP
total producdo |nascentes derios

MPS* 0,43 ha 0,44 ha 0,75 ha 0,38 ha

LPI* 3,28 % 9,96 % 15,19 % 2,97 %

CA* 281,29 ha | 26,79 ha 60,68 ha 193,82 ha

PSSD* 0,65 ha 0,57 ha 1,23 ha 0,49 ha

MedPS* | 0,23 ha 0,22 ha 0,42 0,21 ha

PSCoV* | 150 % 130 % 164 % 130 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

*MPS: Tamanho médio das manchas; LPI: indice de maior mancha; CA: Area da classe; PSSD:
Desvio padrdao do tamanho das manchas; MedPS: Mediana do tamanho das manchas; PSCoV:
Covariancia do tamanho das manchas; SAF: Sistemas Agroflorestais.

Para os trés tipos de SAF classificados a diferenca entre a média (MPS)

e a mediana (MedPS) revela que a distribuicdo das areas de SAF apresenta
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forte assimetria negativa, com dados muito dispersos em torno da média, em
gue a maioria das areas se concentrou nos menores tamanhos. O baixo indice
de maior mancha (LPI) indica que ndo houve dominancia das areas dos
maiores SAF sobre as demais (Tabela 1.2).

O indice de forma dos imoveis (Figura 2.6) revela que a maioria deles
apresentou forma retangular, com indice médio de 1,74. Observou-se que
imoveis com indice de forma abaixo de 1,5 apresentaram formas mais
circulares ou quadradas; entre 1,5 e 2,5 apresentaram formas retangulares; e
entre 2,5 e 3,5, compridas e muito estreitas. Os formatos retangulares desses
imoveis sdo comuns na regido do municipio de estudo (PAULA et al, 2018;
SOARES et al, 2018) e tem sua origem do processo de colonizacao agraria.
Sao formas caracteristicas que permitem acesso aos recursos hidricos e as
estradas, com os imoveis alocados perpendicularmente as vias de acesso.
Iméveis com formatos mais compridos e estreitos possuem distancias maiores
entre suas extremidades o que dificulta o planejamento das parcelas produtivas
e favorece processos erosivos e de degradacdo ambiental, pois geralmente

sdo manejados acompanhando o sentido da declividade do solo.

Figura 2.6 — Representacdo espacial do indice de forma dos iméveis com sistemas
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os indices de forma das &reas de SAF (Tabela 1.3) indicam que a
maioria apresenta formas mais retangulares, com indices de 1,5 e 2,5. Os SAF
de producéo tenderam a apresentar formas mais circulares, em relagdo aos
SAF em APP de rios e nascentes, quando se compara a porcentagem de SAF

nos indices abaixo de 1,5.

Tabela 1.3 - indice de forma dos sistemas agroflorestais implantados entre os anos de 2010 a
2016 no municipio de Terra Nova do Norte-MT.

SAF* SAF de SAF de SAF de
SHAPE* totais producao rios nascentes
n* | % n | % n % n %
<1,5 100 | 15,17 |21 33,87 73 14,15 | 6 7,41
1,5-2,5 | 349 | 52,96 |28 45,16 28 (55,43 | 35 43,21
6
2,5-35 | 145 (22,008 12,90 10(21,12 | 28 34,57
9
35-45 | 47 | 7,13 3 4,84 35 16,78 |9 11,11
4,5-6 18 | 2,73 2 3,23 13 12,52 |3 3,7
Total 659 | 100 |62 100 51100 81 100
6

Fonte: Elaborada pelos autores.

*SAF: sistemas agroflorestais; SHAPE: indice de forma; n: nimero de sistemas agroflorestais.

De forma geral espera-se que o0s SAF que compbem as APP
apresentem formas mais complexas, por acompanharem a faixa marginal no
entorno dos recursos hidricos, enquanto que SAF voltados a producédo tendam
a ter formatos quadrados ou retangulares, a fim de facilitar as praticas de
implantacdo e manejo.

O quadro 1.2 destaca os formatos de SAF mais encontrados dentre os
estudados. Observa-se que os formatos variaram conforme as categorias de
producdo e restauracdo de APP (curso d‘agua e nascente). Os SAF de
producédo variaram de formatos mais quadrados, entre areas de pastagem ou
proximos as residéncias, até formatos retangulares e mais alongados nas
bordas de areas de vegetacdo nativa ou em faixas nas pastagens (sistemas
agrossilvipastoris). Os SAF em APP de rios e nascentes variaram de formatos
mais quadrados e arredondados até formatos alongados e irregulares,

acompanhando as caracteristicas dos cursos d*agua. Esses resultados indicam
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gue o tipo e localizacdo dos sistemas agroflorestais no imével influenciam

fortemente sua forma.

Quadro 1.2 -

Imagens representativas dos sistemas agroflorestais (SAF) no municipio de Terra

Nova do Norte-MT, nas categorias produgdo e de restauragdo de Areas de Preservacdo
Permanente (APP) (cursos d“agua e nascentes) e seus respectivos indices de forma (Shape).

SAF de Producéo

SAF em APP curso d"agua

SAF em APP de Nascente

Shape =1,11

Shape = 1,13

Shape = 1,52

Shape = 1,23

Shépe =1,50

Shépe = 1,48

Shape = 2,58

Shape = 2,49

Shape = 2,53

Shape = 4,98

Shape = 4,63

Shape = 4,69

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados das analises de correlagdo entre as areas dos imoveis e

SAF (Figuras 2.7 e 2.8) inferiram que os SAF, de modo geral, estavam
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concentrados em tamanhos pequenos e nos imoéveis menores, tanto em area
guanto em quantidade, ndo havendo correlacdo significativa em nenhuma das
analises realizadas. Isso indica que os maiores imdveis ndo optaram por
implantar areas e quantidades maiores de SAF, tanto de producdo como em
APP de rios e nascentes, mesmo possuindo, em tese, mais disponibilidade de
area. Esses resultados corroboram com a tendéncia, apresentada na figura 2.4,
de que os agricultores com menores iméveis rurais tiveram maior aceitacdo a
adeséo de SAF.

Figura 2.7 — Representac¢do grafica da correlagdo de Spearman entre os tipos de sistemas
agroflorestais (SAF) e imoveis rurais (Propriedades) no municipio de Terra Nova do Norte-MT.
A) Areas dos imdveis e areas de SAF totais; B) Area dos imdveis e SAF de producéo; C) Areas
dos imdveis e SAF em Area de Preservagdo Permanente (APP) de rios; D) Areas dos imdveis e
SAF em APP de nascentes.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 2.8 — Representacdo grafica da correlagcdo de Spearman das areas e a quantidade de
sistemas agroflorestais (SAF) implantada nos imdveis rurais (Propriedades) do municipio de

Terra Nova do Norte-MT.
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1.3.2 Impacto dos sistemas agroflorestais na paisagem
A analise de paisagem deve levar em consideracéo a relacdo existente

entre os aspectos naturais e sociais nela inseridos (VERONEZZI; FAJARDO,
2015). Assim, a conformacdo e o arranjo de elementos estruturais com
diferentes caracteristicas podem ajudar a avaliar e propor melhores
configuragdes para a paisagem, pensando-se diferentes objetivos.

Os SAF podem ser implantados em varios tipos de locais, desde areas
de pastagem (mais simplificados) até areas em diferentes estagios de
regeneracdo (EWERT et al.,, 2016). Apresentam alta biodiversidade
comparados aos sistemas agricolas convencionais (SCHROTH et al., 2004) e
sdo tidos como uma ferramenta complementar importante nos esforcos de
recuperacdo de areas degradadas e restauracdo de ecossistemas (JOSE,
2009, 2012) e de paisagens (HILLBRAND et al., 2017).

Na area de estudo a maioria dos SAF foi implantada com objetivo de
restauracao florestal em areas protegidas (APP de cursos d"agua e nascentes),
voltados principalmente a conservacao de solo e agua nessas areas. Os SAF
de restauracdo tém ainda outros objetivos ecoldgicos, como a melhoria de
conectividade na paisagem e resgate da biodiversidade nativa (SAIS;
OLIVEIRA, 2018), sendo mais recomendados para esses fins aqueles que séo
mais parecidos com habitats intactos e mais diversificados, pensando-se uma
aproximacdo com processos e funcdes dos ecossistemas naturais de
referéncia (MICCOLIS et al., 2016). O grau em que um SAF contribui para os
esforcos de conservacdo depende de uma variedade de fatores, como o
desenho do sistema em termos de sua diversidade e estrutura, a paisagem da
qual faz parte e a localizacdo do SAF em relacdo aos habitats naturais
remanescentes (MARTINS; RANIERI, 2014).

SAF também foram implantados com objetivo de producdo, em que se
enfoca a obtencdo de produtos agricolas e florestais madeireiros e néo
madeireiros com vistas a subsisténcia e geracdo de emprego e renda nas
propriedades rurais com a comercializacdo dos produtos obtidos (ABDO;
VALERI; MARTINS, 2008; SAIS; OLIVEIRA, 2018). No caso da paisagem do

Portal da Amazobnia, esses sistemas podem significar também uma potencial
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diversificacdo dos sistemas de producdo e aumento e conservacdo da
agrobiodiversidade, entendida como a diversidade de organismos que vivem
em paisagens sob manejo agricola (WOOD et al.,, 2015). Nesta regido, as
agroflorestas tém sido encaradas pelos agricultores como estratégias para
recomposicao de areas degradadas, melhoria da qualidade da alimentacdo das
familias e, para um nimero menor, como alternativa de diversificacdo de renda,
incluindo produtos agricolas e comercializagdo de sementes florestais.

As métricas de éarea e forma aqui analisadas para os SAF podem
subsidiar a discussao sobre a configuracdo desses sistemas como elementos
estruturais da paisagem rural de Terra Nova do Norte e seu potencial para
aumento da conectividade e melhoria da qualidade da paisagem em diferentes
escalas.

Apesar do grande numero de SAF implantados (654 no total em seis
anos, como ja descrito), esses somam menos de 3% da area total dos imoveis,
e representam areas pulverizadas e descontinuas. Ainda assim, sé&o
extremamente importantes pensando-se a reintroducdo do componente
arboreo e florestal, tanto em areas de preservacdo permanente quanto em
areas voltadas a producdo, e podem ser significativos na melhoria da
conectividade da paisagem.

A alocacdo dos SAF pode auxiliar na restauracdo da conectividade a
partir de diferentes estratégias, ainda mais se melhor distribuidos e alocados
pensando-se a interligacdo de remanescentes florestais. Metzger (2008)
destaca a protecao de borda de fragmentos de vegetacédo nativa, a implantacéo
de redes de corredores entre remanescentes e dos chamados “stepping
stones” ou trampolins ecolégicos, entendidos como pequenas areas de habitat
dispersas pela matriz que podem, para algumas espécies, facilitar os fluxos
entre manchas (METZGER, 2001).

Pode-se pensar entdo em aumentar a quantidade de SAF nos imoéveis
estudados e introducdo em novos imoéveis, buscando aumento de area, maior
proximidade entre SAF e remanescentes de vegetacao nativa e a alocacédo dos
SAF em areas no entorno de fragmentos nativos, a fim de aumentar as areas

continuas de vegetacdo na paisagem. A implantacdo de SAF contiguos ao
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longo de areas de APP de cursos d"dgua pode criar uma rede de corredores
interigando remanescentes naturais e a utilizagdo de espécies florestais
nativas mesmo nos SAF de producdo pode amplificar os efeitos benéficos
dessas estratégias na paisagem.

A conversao de sistemas de producéo simplificados e degradados em
sistemas diversos, agroecoldgicos e resilientes € desafiadora, e a expansao
desses sistemas exigirA uma combinacdo de inovacdes cientificas e
tecnologicas, politicas, econdmicas e incentivos de mercado adaptados a
diferentes escalas (MONTES-LONDONO, 2017). Essa conversdo pode
significar a construcdo de paisagens multifuncionais na regido em que se

insere esse estudo.

1.4 Consideracg0es finais

Os SAF implantados ainda representam uma area pequena se
comparados com o tamanho do municipio, mas se mostram como uma
alternativa viavel para iniciar o processo de restauracdo de areas protegidas,
em especial areas de preservagdo permanente.

A estrutura dos imoveis rurais reflete uma organizacdo espacial que
preconizou o acesso a fontes de agua e a estradas, caracteristicas da
colonizacdo do municipio. A estrutura espacial dos SAF esta relacionada com o
seu objetivo como producao ou restauracado de APP de nascentes e rios e sua
distribuicdo espacial demonstra uma preocupacdo com a restauracdo e
preservacao dos recursos hidricos.

A existéncia de SAF de producao indica uma mudanca e inclinacédo para
a diversificacdo da matriz produtiva, o que pode também refletir futuramente na
incorporacao desses sistemas, em especial em areas de colonizacéo agraria e
assentamentos rurais.

Na Amazébnia Legal esses sistemas podem possibilitar a reintroducdo do
componente arboreo num cenario pés-desmatamento, principalmente em areas

caracterizadas por agricultura familiar.
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CAPITULO 2 — SISTEMAS AGROFLORESTAIS EM UMA MICROBACIA
HIDROGRAFICA EM TERRA NOVA DO NORTE-MT

2.1 Introducéao

No inicio dos anos 80, o governo brasileiro encorajou o desmatamento
de florestas nativas por colonizadores em terras amazonicas (MANN et al.,
2014; BARBOSA et al, 2018), o que gerou, ao longo do tempo, a
insustentabilidade dos recursos naturais (OLIVEIRA et al, 2013). As mudancas
de cobertura e uso da terra e a paisagem atual nessa regiao derivam de
diferentes fases do avanco da fronteira agricola ao longo dos ultimos 50 anos
(SCHIELEIN; BORNER, 2018).

Nesse contexto, as areas de pastagem, sobretudo degradadas devido a
pecuaria extensiva, tornaram-se a matriz antropica mais comum na paisagem,
fragmentando as areas de vegetacdo nativa, e abrindo espacos para a
implantacdo de monoculturas. A consequéncia foi a degradacdo ambiental,
com empobrecimento do solo e intensa fragmentacdo da vegetacdo nativa,
com introducdo de pastagens e superexploracdo dos recursos florestais
(MELLO; ARTAXO, 2017), caracterizando paisagens ecologicamente frageis
nas bacias vertentes do sistema formador da drenagem de grandes rios,
importantes para o abastecimento de centros urbanos e comunidades rurais
(O"DRISCOLL et al., 2010).

Essas areas podem ser exploradas por sistemas com baixo impacto
ambiental, que prezem pela matéria organica do solo e a manutencao da agua
no sistema (OLIVEIRA et al, 2013). Uma alternativa é a utilizacdo de sistemas
agroflorestais ou agroflorestas (SAF), que conciliam restauragcdo, conservacao
e producdo, principalmente aqueles em que a estrutura e diversidade mais se
aproximam aos ecossistemas nhaturais (AMADOR, 2008).

Sistemas agroflorestais sdo sistemas de producdo em que plantas
lenhosas e perenes sdo manejadas com cultivares agricolas em uma mesma
area, envolvendo diferentes formas de arranjo espacial e sequéncia temporal.
Hé diversos tipos de SAF, desde sistemas simplificados, com poucas espécies
e baixa intensidade de manejo, até sistemas altamente complexos, com alta

biodiversidade e alta intensidade de manejo, e entre esses, Varios tipos
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intermediarios (BERNOUX; CHEVALLIER, 2014; MICCOLIS et al.,, 2016;
MEDRADO, 2000). Eles podem ser empregados tanto como estratégia
metodoldgica de restauracdo, como para a constituicdo de agroecossistemas
biodiversificados. De fato, a restauracdo de fragmentos florestais e matas
ciliares com SAF podem contribuir para a conservagao dos ecossistemas, na
medida em que o estabelecimento de agroflorestas como zona tampéo ao
redor de fragmentos, corredores bioldgicos e manchas de producdo
biodiversificadas e permanentes promovem a restauracdo de paisagens
(SCHROTH et al., 2004).

Os SAF ajudam a compor a paisagem, definida como a expresséao
visivel da combinacdo da cobertura e uso da terra, da geomorfologia e do
povoamento humano, resultantes da interacdo entre 0S processos naturais,
historicos, culturais e mais recentemente politico-econémicos, e pode ser
estudada através da ecologia da paisagem (BATISTA, 2014).

Uma paisagem €, geralmente, descrita a partir de seus elementos
estruturais, compondo-se por meio da ordenacéo especifica desses elementos
estruturais da qual resultam determinados padrbes caracteristicos (LANG;
BLASCHKE, 2009; CLARK, 2010; BATISTA, 2014).

A andlise da paisagem envolve uma abordagem geogréfica, em que se
enfoca o planejamento da ocupacéo territorial; e uma ecoldgica, envolvendo o
estudo dos efeitos da estrutura espacial da paisagem sobre 0Ss processos
ecolégicos (METZGER, 2008). A ecologia da paisagem é caracterizada pela
interdisciplinaridade, integrando diversas areas do conhecimento e sendo
utilizada em aplicagcdes praticas como o planejamento e ordenamento do
territério (BATISTA, 2014). A ecologia da paisagem ajuda a compreender
melhor as inter-relacdes entre diferentes processos e padrées e € capaz de
transferir informacdo ao longo de diferentes escalas espaciais e temporais
(TURNER, 1987; LANG; BLASCHKE, 2009; REED et al., 2016).

A andlise espacial proposta pela ecologia da paisagem pode ser
realizada com ferramentas computacionais, especialmente o Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG). Um conjunto de procedimentos e medidas,

conhecido como métricas de paisagem, permite a compreensao quantitativa e
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a estimativa dos padrbes de estrutura da paisagem (SVERDRUP-THYGESON
et al., 2017; BARBOSA et al., 2018). As métricas de paisagem descrevem o
tamanho e o padrdo de distribuicdo das manchas de vegetacdo natural e
possibilitam avaliar a funcionalidade dos ecossistemas que estdo sendo
afetados pela retirada da vegetagéo e séo utilizados nos estudos que visam a
preservacdo e/ou conservacado dos recursos naturais (BARBALHO; SILVA;
DELLA GIUSTINA, 2015; LEROUX et al., 2007; McGARIGAL; MARKS, 1995).

A quantificacéo da heterogeneidade espacial € condicdo necessaria para
se compreender as relacbes entre os padrdes espaciais. Assim a medicao,
analise e interpretacdo dos padrbes espaciais recebem uma especial atencao
em ecologia da paisagem (METZGER, 2001).

Neste trabalho foi adotada a microbacia hidrografica como a unidade de
paisagem a ser analisada. A bacia hidrografica € definida como uma area da
superficie terrestre, responsavel pela drenagem da &gua advinda da
precipitacdo, de sedimentos e de materiais dissolvidos, 0s quais sé&o
convergidos para uma saida Unica, denominada de exutério ou foz, por meio de
canais fluviais, tributarios e/ou, ravinas (SILVA; SCHULZ; CAMARGO 2004;
BENATTI et al., 2018). A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de
planejamento e pesquisa se justifica por ser uma das melhores formas de
analise, pois nesse ambiente se associam 0S processos haturais a acao
antropica. (OLIVEIRA et al., 2013).

O objetivo deste capitulo foi analisar a estrutura espacial da cobertura e
do uso da terra em uma microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do
Norte-MT e avaliar o papel dos SAF no aumento da cobertura florestal e no

cumprimento da legislacdo ambiental em diferentes cenarios.
2.2 Material e métodos

2.2.1 Area de estudo
O estudo foi realizado em uma microbacia hidrografica com area de

1.593,55 ha, localizada na parte noroeste do municipio de Terra Nova do Norte,

estado de Mato Grosso, Brasil (Figura 3.1). A escolha dessa microbacia
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hidrografica foi baseada nos seguintes critérios: possuir areas com SAF,
possuir porcentagem de remanescentes de vegetacao nativa e uso e ocupacao
do solo semelhantes ao restante do municipio (DUARTE, 2016), e possuir

disponibilidade de imagens de alta resolugédo no Google Earth.

Figura 3.1 — Representac¢do espacial da microbacia hidrografica estudada com destaque para
os imdveis rurais com sistemas agroflorestais implantados.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O clima de acordo com a classificacdo de Koppen é Am com
temperatura média de 25 °C e pluviosidade média anual entre 2.500 e 2.800
mm anuais (ALVARES et al., 2013). Os solos Argissolos sdo predominantes
(SECRETARIA..., 2001; JACOMINE, 2009). A area pertence ao dominio da
Floresta Ombréfila Aberta (Floresta Amazodnica) com vegetacdo secundaria e
atividades agrarias (INSTITUTO..., 2004).

Na area estudada sdo destacados 11 imdveis rurais familiares, com
parte ou a totalidade de suas areas dentro dos limites da microbacia, cujos
proprietarios aderiram a um projeto intitulado Projeto Sementes do Portal
(coordenado pelo Instituto Ouro Verde e financiado pelo BNDES, através do
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Fundo Amazénia), e implantaram sistemas agroflorestais em suas areas, entre
0s anos de 2010 e 2016 (Figura 3.1). De 36 SAF implantados nesses imdéveis
rurais, 20 se localizavam dentro da area da microbacia hidrografica estudada
(Figura 3.1). A base para a implantacdo desses SAF é uma rede de coleta e
distribuicdo de sementes florestais, formada pelos préprios agricultores e que
fornece material para os SAF, implantados basicamente por semeadura direta,
mas também com a introducdo de mudas e sementes de espécies agricolas
anuais, de adubacao verde, agricolas perenes e florestais (exoticas e nativas).
Os modelos utilizados incluem quintais agroflorestais, sistemas agroflorestais
multiestratificados e sistemas silvipastoris (ENGEL, 1999; MACEDO, 2000;
MAY; TROVATTO, 2008). Esses SAF atendem a adequacdo e as demandas
das propriedades rurais no que se refere a restauracdo florestal (quando
implantadas em areas de preservacdo permanente), e a silvicultura e
agrossilvicultura (quando implantadas em areas de reserva legal ou em outras

areas, nao protegidas, voltadas a producdo).

2.2.2 Cobertura e uso daterra
Para delimitacdo da rede hidrografica e limite de drenagem foi

consultado o Modelo Digital de Elevacao (MDE) do municipio de Terra Nova do
Norte (folha 10_555), disponivel no Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil do projeto Topodata do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
(VALERIANO; ROSSETTI; ALBUQUERQUE, 2009). De posse desse arquivo
do tipo raster (Imagem TIFF) foram identificados os divisores de agua e
digitalizados os arquivos vetoriais do tipo Shapefile (SHP) representando

geograficamente a rede hidrografica e os limites da microbacia (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Representacdo do processo de delimitacdo da rede hidrografica e limite de
drenagem de uma microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do Norte- MT.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para o mapeamento da cobertura e uso da terra foi utilizada uma
imagem aérea disponibilizada pelo Google Earth datada de julho de 2017
(Figura 3.3). Foi realizada a digitalizacdo dos poligonos referentes as classes
de cobertura e uso da terra, por meio de procedimentos de fotointerpretagao,
tendo em vista que a resolucdo da imagem permitiu a distincdo entre as
classes e também por se tratar de uma area de pequena dimensdo (LOPES;
NOGUEIRA, 2011). Também foram adquiridos em julho de 2017 dados
geogréficos referentes as areas com sistemas agroflorestais em um banco de
dados coletados e organizados pelos técnicos do Instituto Ouro Verde (IOV)
(Figura 3.3). Sendo assim, as classes de cobertura e uso da terra consideradas
foram: vegetagcdo natural, monoculturas, pastagem, area construida, sistemas
agroflorestais e corpos d“agua, que foram definidas da seguinte forma:

+ Vegetacdo natural: Areas ocupadas pelas diferentes formacées florestais
nativas existentes na microbacia sejam elas de restauracéo de florestas
nativas ou vegetacdo arbOrea natural nos estagios inicial ou secundario
de regeneracéo;

* Monoculturas: Uso da terra para plantios de culturas agricolas e/ou
florestais em sistemas de monocultivos;

- Pastagem: Areas utilizadas para pecuaria, tanto intensiva como
extensiva, além de areas tomadas por gramineas, sem uso da terra
definido, sujeitas a uso futuro de determinada cultura ou a regeneracéao
natural;

» Estradas: Incluem estradas principais, vicinais, urbanas e rurais;

« Area construida: Presenca de edificacbes e parcelamento da terra com
ocupacoes residenciais.

+ Sistemas agroflorestais: Agroflorestas implantadas e mapeadas atraves
do Projeto Sementes do Portal entre os anos de 2010 e 2016.

» Corpos d"agua: Lagos naturais e artificiais e represamentos dos cursos

d“*agua naturais.
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Todo o processamento dos dados foi realizado no software QGIS 2.18
(QGIS, 2017), com Datum WGS 84 (World Geodetic System), proje¢cdo UTM
(Universal Tranversa de Mercator), Zona 21Sul.

Figura 3.3— Representacdo do processo de delimitacdo da cobertura e uso da terra de uma

Imagem de satélite Vegetagé&o natural
Monoculturas
Pastagens
Fotointerpretagdo -
Estradas 3
Construgdes
Banco de dados || Corposdagua
Avk‘f.‘w TUTO :
Y YOURO Sistemas
i > i VERDE agroflorestais

microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do Norte-MT.

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2.3 Caracterizacédo e analise estrutural da paisagem
Foi realizada uma caracterizacdo dos elementos estruturais da

paisagem, descrevendo os padrdes das classes de cobertura e uso da terra na
paisagem da microbacia analisada. A analise estrutural da paisagem foi
realizada em diferentes niveis, analisou-se o0 ambiente fisico para entender as
interconexdes entre o0s elementos da paisagem e percepcionar a
heterogeneidade espacial relacionando os diferentes padrdes de cobertura e
uso da terra com base nas métricas de paisagem. Para tanto foram realizadas
analises no nivel de paisagem, classes e manchas.

Definiram-se como manchas o0s menores elementos individuais
observaveis na paisagem através da imagem de satélite; as classes sdo o0s
conjuntos de tipos de manchas, definidas nesse trabalho como os usos e
cobertura da terra; e a paisagem foi definida como toda a extensdo da
microbacia hidrografica. Nesse caso, a paisagem constituiu-se como uma
escala mais ampla, ao contrario das manchas. Em Ecologia de Paisagem a
analise em diferentes niveis visa a compreensdo de padrbes especificos que
cada nivel possa apresentar com a finalidade de buscar respostas para a
estrutura espacial da paisagem como um todo (McGARIGAL; MARKS, 1995;
WU et al., 2002; LANG; BLASCHKE, 2009; BATISTA, 2014).
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Para o nivel de manchas, comparou-se a vegetacdo nativa e sistemas
agroflorestais em diferentes periodos, em 2010 e 2017, avaliando antes e
depois da implantacdo dos SAF. Utilizou-se para essa analise imagens do
Google Earth nos respectivos anos, através das quais foram digitalizadas as
areas de vegetacao florestal. Também se analisou o efeito de uma possivel
reconstituicio das Areas de Preservacdo Permanente (APP) sobre os
fragmentos atuais de vegetacdo natural através de trés cenarios: Cenéario 1 —
vegetacao natural, sistemas agroflorestais e reconstituicdo das APP a 5 m dos
cursos d“agua; Cenario 2 — vegetacdo natural, sistemas agroflorestais e
reconstituicdo das APP a 30 m dos cursos d“agua; e Cenario 3 — vegetacao
natural, sistemas agroflorestais e reconstituicdo das APP a 200 m dos cursos
d*agua.

Para a definicdo dos cenarios 1 e 2 utilizou-se como base as diretrizes
estabelecidas na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei n°® 12.651, Brasil,
2012) e para o cenario 3 buscou-se comparar os efeitos em ecologia de
paisagem de um possivel corredor ripario que seja apropriado para atender as
necessidades para a vida das espécies de aves e mamiferos. (LEES; PERES,
2008; TUBELIS; COWLING; DONNELLY, 2004). Os cenarios foram montados
através do software QGIS 2.18 (QGIS, 2017) e as analises foram feitas atravées
dos softwares Fragstats 4 (MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012) e R 3.4 (R,

2018). O conjunto de métricas utilizado esta representado na tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Métricas de paisagem utilizadas para analisar a paisagem rural de uma
microbacia hidrografica em Terra Nova do Norte-MT.

Nivel Grupo Abreviacéo Descri¢cao
Area TA Area total da paisagem
PR Riqueza de manchas
PRD Densidade de riqueza de
. manchas
Paisagem o ersidad indice de uniformidade d
(microbacia) iversidade SE| ndice de uniformidade de
Shannon
SIDI In.dlce de diversidade de
Simpson
Agregacao CONTAG Contagio
PN Numero de manchas
Classe (usos Fraamentacio PD Densidade de manchas
da terra) g ¢ MESH Tamanho da malha efetiva
1J1 Interdisperséao e justaposicéo
Area CA Area da classe
MPS Tamanho médio das manchas
Mancha —
(vegetagao Forma SHAPE Indice de forma
natural) PN Numero de manchas
Fragmentagdo prox Distancia euclidiana do vizinho

mais proximo

Fonte: McGarigal e Marks (1995), Wu et al. (2002), Lang e Blaschke (2009), Batista (2014).

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Caracterizacéo estrutural da paisagem
Na microbacia analisada as areas de pastagem somaram 1.288,20 ha

(Figura 3.4) ocupando grande proporcdo da area total da microbacia (Figura
3.5). Essas areas destinam-se a criacdo de bovinos para producdo de carne e
de leite, em sua maior parte feita pelo sistema de pastejo extensivo. As areas
de pastagem em alguns pontos avancam até as margens dos corregos, sendo
possivel observar erosfes provocadas pelo caminhamento dos animais e
pontos de solo exposto onde 0s animais provavelmente se reanem (Figura 3.6).
Nessa paisagem as pastagens sao caracterizadas como o elemento
dominante, perfeitamente conectado e que circunda todos os outros, exercendo

um maior grau de controle sobre a dindmica da paisagem (BATISTA, 2014). A
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grande proporc¢éo da paisagem classificada como pastagem pode ter profundas
influéncias nos processos ecoldgicos, pois uma matriz antrépica com baixa
biodiversidade pode ser considerada fonte de perturbagdo, com acentuado
efeito de borda e contribuindo para a extingdo de espécies do interior
(METZGER, 2008).

Figura 3.4 — Representac¢do espacial das classes de cobertura e uso da terra em uma
microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do Norte-MT.
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Figura 3.5 — Representac¢do grafica da porcentagem da drea das classes de cobertura e uso da
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terra em uma microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do Norte- MT.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 3.6 — Trecho da microbacia hidrografica com sinais de erosdao provocada por bovinos.
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Os fragmentos de vegetacédo natural somaram 196,34 ha (Figura 3.4). E
possivel observar que a maioria dos fragmentos de vegetacdo natural esta
associada a recursos hidricos, formando trechos de corredores remanescentes
riparios, alguns interrompidos por estradas (que somaram 11,34 km de
extensdo) (Figura 3.7). Considerando o ponto central do corrego principal,
destaca-se que a maior parte dos remanescentes de vegetacao natural estava
a jusante, o que pode ser efeito do maior alagamento dessas areas nas épocas
chuvosas dificultando as atividades agropecuarias; e a montante apresentou
poucos fragmentos, inclusive nas primeiras nascentes que formam a bacia.
Dez das dezoito nascentes encontravam-se desprotegidas, todas a montante,
representando um risco para o adequado fluxo hidrolégico dessa paisagem e
representando uma demanda para a restauracdo das APP (Figura 3.8).

Figura 3.7 — Trecho da microbacia hidrografica com florestas interrompidas por estradas.
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Figura 3.8 — Trecho da microbacia hidrografica com nascentes e Areas de Preservacdo

Permanente desprotegidas.
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Além de trechos estreitos, os corredores sao estruturas paisagisticas
funcionalmente importantes que influenciam a dispersdo de plantas e animais
na paisagem (HADDAD et al. 2003). Os fragmentos de vegetacdo natural
riparios podem favorecer os fluxos génicos, transporte de &agua, energia e
minerais, habitats ou fonte de recursos de diversas espécies e como elemento
tampédo ou filtros ecoldgicos; e os trechos de estradas podem atuar como
elemento barreira a passagem de espécies e propagulos no ambito da ecologia
de paisagem (PAULA; SAIS; OLIVEIRA, 2018).

As areas com monoculturas somaram 80,37 ha. Pela imagem de satélite
foi possivel observar nessas areas manchas introduzidas na paisagem com
plantas herbaceas ou perenes, cultivadas em linhas e talhdes em monocultivos

(Figura 3.9). Essas areas estavam localizadas, geralmente, nas areas mais
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baixas da microbacia, mais préximas a foz, possivelmente por serem areas

com relevo mais propenso a essas atividades.

Figura 3.9 — Trecho da microbacia hidrografica ocupada com Monoculturas.
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Fonte: extraida do Google Earth em 22 mar. 2019.

Outros usos menos representativos em termos de area foram as areas
construidas, geralmente residéncias e currais, que somaram 9,04 ha; e os
corpos d“agua, formados principalmente por barramentos dos cursos naturais
ou lagos artificiais, que somaram 7,73 ha.

Os SAF estavam geralmente relacionados com o0s recursos hidricos,
sendo implantados no entorno de nascentes, corpos d‘agua e cursos d‘agua,
totalizaram 11,88 ha. Esses sistemas destacam-se na paisagem analisada por
representarem o0 U0nico uso e ocupagcdo da terra que pode possuir
caracteristicas mais proximas aos remanescentes (Figura 3.10), e por isso

facilitar fluxos biol6gicos na paisagem, por exemplo, como fonte de alimentos,
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abrigos e rotas de varias espécies animais, além de fonte de propagulos e
minerais para plantas (UEZU; BEYER; METZGER, 2008).

Figura 3.10 — Trecho da microbacia hidrografica ocupada por sistemas agroflorestais.
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Fonte: extraida do Google Earth em 22 mar. 2019.

Os sistemas agroflorestais implantados apresentaram uma relacéo
especifica com os recursos hidricos. Dentre as 20 manchas de SAF, todas
estavam localizadas a menos de 150 m de pelo menos um recurso hidrico
(nascente, curso d“agua e corpo d“agua), sendo 19 delas a menos de 50
metros. Além disso, 6 manchas de SAF estavam localizadas no entorno de 3
das 4 nascentes em imoveis rurais que implantaram SAF; e 15 manchas se
localizavam a montante de 4 dos 5 corpos d“agua em imdveis rurais com SAF.
Outro dado relevante é que dos 7 trechos de cursos d‘agua que cortam os
imOveis rurais com SAF, 6 possuiam esse sistema implantado as suas
margens (Figura 3.11). Esses resultados demonstram que 0s agricultores,

possivelmente, adotaram a implantacdo dos SAF em suas propriedades com o
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intuito de realizarem a restauracéo florestal visando a protecdo dos recursos
hidricos. Nesse sentido, estes sistemas apresentam-se como um manejo
alternativo para promover a reinser¢cdo do componente arboreo, e com
beneficios para restauragdo das APP (RIBEIRO et al., 2018).

Figura 3.11 - Trecho da microbacia hidrografica com sistema agroflorestal implantado ao
longo de curso d“agua.
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Fonte: extraida do Google Earth em 22 mar. 2019.

Na paisagem analisada os SAF podem contribuir para a melhoria da
paisagem através dos sistemas silvipastoris. Esses sistemas sao
caracterizados pela combinacdo de arvores ou arbustos com plantas
forrageiras herbaceas para alimentacdo de animais (COSTA; ARRUDA,
OLIVEIRA, 2002). A reintroducdo do componente arbdéreo nessa matriz
antropica deve maximizar os beneficios agronémicos e ecolbgicos, podendo
aumentar a biodiversidade e melhorar aspectos econémicos, principalmente
para a agricultura familiar (QUEIROZ et al., 2017; RICE; GREENBERG, 2004).
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A implantacdo de sistemas agroflorestais ndo tem por objetivo retornar
as condicdes de uma paisagem ndo alterada antropicamente, mas é um
esforco de conciliagdo entre areas produtivas sustentdveis com areas de
conservacao biologica. Embora esses elementos agroflorestais possam cobrir
apenas uma pequena porcentagem da paisagem, como na microbacia
analisada, eles ainda podem oferecer algum habitat e aumentar a
permeabilidade da matriz agricola para muitos organismos que ndo s&ao
adaptados a areas largas e sem arvores, aumentando assim a conectividade
entre ilhas de vegetacdo natural. Desta maneira, praticas agroflorestais pode
ser um complemento valioso para as areas protegidas de tamanho suficiente e
cobrindo uma gama de condi¢des do local nas estratégias de conservacédo em

longo prazo sob condi¢cdes de mudanca climatica (SCHROTH et al., 2004).

2.3.2 Anélise estrutural da paisagem
A analise da estrutura da paisagem com a ajuda de métricas ocorreu em

trés niveis: paisagem, classe e mancha (GOKYER, 2013). Lang e Blaschke,
(2009) sugerem que para uma pesquisa completa, uma paisagem seja
analisada em escalas de detalhes, assim, a complexidade dos padrdes e as
ordenacbes especificas das manchas podem ser entendidas como
sumarizadas as escalas. O nivel da paisagem € a fase final de agregacao de
todas as manchas de todas as classes, ao longo da total extensdo da
paisagem.

O tamanho da area da paisagem analisada (Tabela 2.2) permitiu o
mapeamento da cobertura e uso da terra e fragmentacédo da vegetacdo natural
refletindo o contexto da regido do estudo (SILVA; DOURADO, 2016; BLEICH;
SILVA, 2013; BARBOSA et al.,, 2018; PAULA; SAIS; OLIVEIRA, 2018).
Entretanto, vale considerar que algumas métricas e alguns processos
ecolégicos apresentam relacdo especifica com o tamanho da paisagem. Fluxos
de energia, espécies animais e propagulos vegetais por vezes ultrapassam os
limites estabelecidos para uma paisagem. Nesse sentido, ao aplicar as
métricas para estudos de processos ecologicos os resultados podem ser

tendenciosos para os limites estabelecidos para a paisagem focal (LANG;

-
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BLASCHKE, 2009; MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012). Nesse caso,

aumentando-se a paisagem esses efeitos podem ser minimizados.

Tabela 2.2 — Resultados das métricas em nivel de paisagem rural de uma microbacia
hidrografica em Terra Nova do Norte-MT.

Grupo Métrica Valor Unidade
Area TA* 1593,55 ha
PR* 6 -
: . PRD* 0,38 Por kmz
Diversidade SEP 0.38 )
SIDI* 0,33 -
Fragmentacao CONTAG 80,76 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

*TA: Area total da paisagem; PR: Riqueza de manchas; PRD: Densidade de riqueza de
manchas; SEI: indice de uniformidade de Shannon; SIDI: indice de diversidade de Simpson;
CONTAG: Contagio.

As medidas de diversidade refletem dois componentes - riqueza e
uniformidade. A riqueza refere-se ao numero de tipos de manchas presentes
(PR e PRD); uniformidade refere-se a distribuicdo de area entre diferentes tipos
(SEI e SIDI). Na microbacia hidrografica estudada a componente composicional
rigueza de manchas mostrou-se de acordo com a regido em que esta inserida
(Tabela 2.2), podendo variar conforme o aumento da escala. Tendo em vista
gue a medida que os indices se aproximam de 1 a diversidade observada se
aproxima da perfeita uniformidade, a paisagem apresentou baixa diversidade
de manchas (Tabela 2.2),

A riqueza de manchas € um elemento-chave da estrutura da paisagem,
porque a variedade de elementos presentes pode ter uma influéncia importante
em uma variedade de processos ecologicos (MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE,
2012). Como muitos organismos estdo associados a um unico tipo de mancha,
a riqueza de manchas geralmente se correlaciona com a riqueza de espécies
(RESCIA; SANZ-CANADA; BOSQUE-GONZALEZ, 2017). Vale destacar que
uso de medidas de diversidade da paisagem n&o transmite qualquer
informacéo sobre a composicao real das espécies de uma comunidade, apesar

de, geralmente haver relacao positiva entre elas.
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Outro grupo de métricas de paisagem analisado ao nivel de paisagem
na presente pesquisa refere-se a agregacdo das manchas. A agregacao refere-
se a tendéncia de os tipos de manchas serem espacialmente agregados; isto &,
ocorrer em distribuicdes grandes, agregadas ou "contagiosas" (BATISTA,
2014). Essa propriedade também € conhecida como textura de paisagem. O
indice de contagio (CONTAG), utilizado na presente pesquisa para medir a
agregacdo da paisagem da microbacia hidrografica demonstrou 80% de
contagio (Tabela 2.2). Valores mais elevados de contdgio podem resultar de
paisagens com algumas grandes manchas continuas, enquanto os valores
mais baixos geralmente caracterizam paisagens com muitas manchas
pequenas e dispersas (MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012). Isso comprova
gue a microbacia analisada possui algumas grandes manchas continuas,
principalmente das areas com pastagens, como pode ser observado
visualmente no mapa da Figura 3.4 (ver seg¢ao “Caracterizagao estrutural da
paisagem”, pag. 43). Por ser baseado na matriz de adjacéncia (ou seja, o
namero de adjacéncias entre cada par de tipos de mancha) que incluem
adjacéncias semelhantes é fortemente afetado pelo tamanho do pixel ou
resolucdo da imagem (neste caso foram usados pixels de 1x1 m)
(MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012).

O numero de manchas (NP) e a densidade de manchas (PD) séo as
medidas mais simples de subdivisdo. Grande numero de manchas geralmente
€ interpretado como riqueza estrutural e pode indicar também fragmentacéo
(LANG; BLASCHKE, 2009), ou seja, maior numero de manchas é indicador de
maior fragmentacdo da classe (BATISTA, 2014). Na microbacia analisada
inferiu-se que a vegetacao natural obteve maior fragmentacéo ao contrario das
areas de pastagens que sdo menos retalhadas (Tabela 2.3). Esse resultado
pode ser explicado pela relacdo entre a expansao das areas de pastagem com
o0 desmatamento da vegetacdo natural que ocorreu historicamente na regido
em que a microbacia hidrografica esta inserida (CANO-CRESPO et al., 2015;
BARONA et al., 2010; SILVERIO et al., 2013).

O tamanho efetivo da malha (MESH) indica o tamanho das manchas

guando a classe é dividida (cada uma com o mesmo tamanho), permitindo
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perceber o tamanho efetivo da mancha no total da classe (SCHMIEDEL,
CULMSEE, 2016). Jaeger (2000) argumenta que o tamanho da malha efetiva
caracteriza a subdivisdo de uma classe independentemente de seu tamanho.
Assim, os resultados apresentados na Tabela 2.3 indicam que na microbacia
hidrografica analisada as areas de pastagem apresentaram menor subdiviséo,
pois apresentou maior tamanho efetivo de sua malha; ao contrario de
construgdes, sistemas agroflorestais e corpos d‘agua que foram mais
subdivididos (Tabela 2.3). Esse resultado pode ser efeito do tamanho médio

das manchas de cada classe.

Tabela 2.3 — Resultados das métricas de fragmentag¢do em nivel de classes de cobertura e
uso da terra na paisagem rural de uma microbacia hidrografica em Terra Nova do Norte-MT.

Classes Métricas
PN* PD* MESH?* 1J1* (%)

Pastagens 3 0,19 1012,39 72,34
Vegetacédo natural 28 1,76 6,45 24,12
Monoculturas 8 0,50 1,49 58,46
Sistemas 20 126 0,00 83,06
agroflorestais

Construcdes 20 1,26 0,01 60,47
Corpos d“*agua 16 1,00 0,00 41,20

Fonte: Elaborada pelos autores.

*PN: Numero de manchas; PD: Densidade de manchas; MESH: Tamanho da malha efetiva; lJI:
Interdispersao e justaposicao.

O indice de interdisperséo e justaposicao (I1JI) mede a extensdo em que
os tipos de mancha séo intercalados; valores mais altos resultam de classes
nas quais os tipos de mancha sdo mais intercalados (MCGARIGAL;
CUSHMAN; ENE, 2012; SUN; ZHOU, 2016). Os resultados indicam que na

microbacia hidrografica analisada as manchas de sistemas agroflorestais sao
mais intercaladas, ao contrario das manchas de vegetacdo natural (Tabela 2.3).

A composicao e estrutura do mosaico de paisagem interveniente podem

determinar a permeabilidade da paisagem aos movimentos de animais e
propagulos vegetais (METZGER, 2008). Observa-se na Figura 3.4 (ver se¢éo
“Caracterizagao estrutural da paisagem”, pag. 43) que, sob uma perspectiva

biogeogréfica, os fragmentos de vegetacdo natural estédo rodeados, em sua
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maior parte, por um conjunto de atividades antropicas que € hostl a
sobrevivéncia e a dispersdo de espécies. Neste caso, pelos resultados das
métricas, presume-se que a matriz (pastagem) ndo contém estrutura
significativa e o isolamento é influenciado em grande parte pela distancia entre
manchas de habitat favoraveis e que o mosaico exerce pressao negativa para
a conservacao da vegetacao natural.

As métricas no nivel da mancha sao calculadas para cada mancha
individualmente, caracterizando o seu carater espacial Unico e 0 seu contexto
particular. Estes indices podem ser cruciais para a andlise da adequabilidade
de determinada mancha como uma area que pode ser habitada por uma
determinada espécie de animal, planta ou outro organismo (LANG;
BLASCHKE, 2009).

A area de cada mancha é a base para muitos dos indices de ecologia de
paisagem, e tem grande utilidade para a maioria das espécies que tem
requisitos minimos de area necessaria para atender a todos as condi¢cdes de
vida (BAGUETTE; STEVENS, 2013). Na microbacia hidrografica analisada a
maioria das manchas de vegetac&o natural apresentou area abaixo de 9 ha (23
de 29 manchas), as menores abaixo de 1,5 ha (15 manchas), acima de 9 ha
foram classificadas 6 manchas, com a maior possuindo 78,97 ha, como
demonstra a Figura 3.12. Esses resultados reforcam a alta fragmentacdo da
vegetacdo natural remanescente, em acordo com os resultados das métricas
de paisagem, aliada a baixa porcentagem de cobertura vegetal da paisagem

analisada.

2.3.3 Evolucéao dos fragmentos de vegetacao nativa e efeitos da
restauracao das APP

Através do conhecimento da dinamica temporal da vegetacéo, é possivel
identificar padrbes, processos e mecanismos, que podem ser usados para
realizar predicbes e orientar estratégias de uso racional, protecdo e
conservacao dos recursos florestais, bem como a previsdo de tendéncias
futuras (ROSA et al., 2017). Os resultados obtidos nesses estudos sao

indispensaveis as praticas relacionadas a reestruturagdo da vegetacao original
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devastada, pois direcionam o processo de recomposicao dos fragmentos
florestais (SILVA et al., 2015).

Figura 3.12 — Representacdo espacial dos diferentes tamanhos dos fragmentos de
vegetacao natural em uma microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova do Norte-
MT.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A construcdo de cenarios futuros permite simular situacdes da
restauracdo de APP visando a representacdo do espaco em longo prazo, de
modo a auxiliar a tomada de decisdo futura, a maximizacdo de impactos
positivos e ainda servir de suporte ao zoneamento ecoldgico econémico e
gestdo rural. Essas simulacdes permitem prever a mudanca da paisagem e
identificar a relevancia dessas alteracdes para a melhoria das caracteristicas
ecolégicas sobre tal paisagem. Nesse sentido, considera-se um auxilio a
gestao territorial, visto que os resultados aqui obtidos poderdo servir de base
para uma gestdo mais eficiente que vise o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Metzger, (2008) A partir de um certo grau de

fragmentacao, ou para uma determinada configuracdo espacial dos
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fragmentos, os efeitos da fragmentagcdo tornam-se muito intensos e a
restauracdo é entdo necessdria para manter a diversidade bioldgica. A nocao
basica que se opde a fragmentacdo é a conectividade dos fragmentos. Para
reconectar fragmentos de vegetacao nativa isolados, ha duas op¢des: melhorar
a rede de corredores e aumentar a permeabilidade da matriz (GRAY et al.,
2016).

A melhoria da rede de corredores pode ser feita preferencialmente
utilizando corredores ripérios, pois as matas nessas areas, além de facilitarem
os fluxos biolégicos, tém também outras fungdes vitais para a sustentabilidade
da paisagem (LAURANCE, 2004). No entanto para que sejam efetivos é
necessario que eles sejam largos o suficiente para incluirem areas internas de
matas nao influenciadas pela cheia. Aumentar a permeabilidade da matriz
pressupde a substituicAo de uma matriz com baixa similaridade floristica e
fisiondbmica por uma matriz com alta similaridade com o ambiente natural. Pode
ser realizada também aumentando-se a densidade de “stepping stones’,
também conhecidos como “trampolins ecolégicos”, que sao areas reduzidas de
habitat inseridas na matriz (METZGER, 2008).

Em paisagens fragmentadas, os sistemas agroflorestais biodiversos, por
sua estrutura biodiversa e multiestratificada, podem atuar como degraus
facilitando o movimento de animais entre os fragmentos de vegetacdo natural
(stepping stones); como zonas de beneficio agroflorestal em torno de
fragmentos de vegetacdo natural; e melhorando a conectividade através de
corredores (CULLEN JR. et al., 2001; LAURANCE, 2004; UEZU; BEYER,;
METZGER, 2008). A presenca do sistema agroflorestal favorece uma maior
rigueza de espécies generalistas, sGo mais vantajosos para a conservacao do
gue o sistema de monocultura e sdo alternativas para a restauracao inicial de
areas protegidas (SCHROTH et al., 2004; AMADOR, 2008).

Na microbacia hidrografica analisada, o mapeamento dos fragmentos
florestais em duas épocas e 0s cenarios de possiveis restauracbes das APP

esta representado na Figura 3.13.
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Figura 3.13 — Fragmentos florestais em diferentes periodos (A: em 2010; B:em 2017) e
cenarios de possiveis restauracdes das Areas de Preservagdo Permanente (C: APP de 5 m; D:
APP de 30 m; E: APP de 200 m) em uma microbacia hidrografica no municipio de Terra Nova

do Norte-MT.
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Legenda
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Cursos d'agua
Nascentes

Fonte: elaborada pelos autores.

Analisando os efeitos sobre a vegetacéo natural apos a implantagdo dos
SAF na microbacia hidrografica estudada, observa-se que o numero de
fragmentos biodiversos aumentou de 30 para 34 e a area total aumentou de
178,20 ha para 208,23 ha antes e depois da implantacdo dos SAF,
respectivamente (Figura 3.14). A restauracdo e manutencdo das APP
aumentariam as areas de vegetacdao florestal de 208,23 ha, na situacéo atual,
para 215,66 e 257,23 ha com APP de 5 m e 30 m, respectivamente. O nimero
de fragmentos diminuiria de 34 para 30 e 19 com APP de 5 m e 30 m,
respectivamente, pois alguns fragmentos atualmente isolados seriam

conectados através do corredor formado pela APP (Figura 3.14).

Figura 3.14 — Representacdo grafica da drea e nimero de fragmentos florestais em
diferentes situagdes e cendrio em uma microbacia hidrografica em Terra Nova do Norte-
MT.
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Area e nimero de fragmentos florestais
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Fonte: elaborada pelos autores.

A simulacdo de um corredor ripario com 200 m em cada margem dos
rios aumentou a area florestal total de 208,23 ha, atualmente, para 784,16 ha
(Figura 3.14). Essa area representou 49,21% da area da microbacia e pode
contribuir para os esforcos dos agricultores em atender a legislacao florestal
brasileira, que na Amazoénia Legal obriga os agricultores a manter, no minimo,
50% de areas de floresta em seus imoveis rurais, quando em areas rurais

consolidadas (Lei n°® 12.651). Esse corredor ripario diminuiria 0 niumero de

fragmentos de 34, atualmente, para 8, conectando varios fragmentos florestais
gue atualmente encontram-se isolados (Figura 3.14).

A variacdo das médias das areas dos fragmentos foi maior apés a
implantacdo dos SAF, e tenderam a ser crescentes nos cenarios com APP de 5
e 30 m, com as medianas tendendo a diminuirem gradativamente (Figura 3.15).
Esse efeito ocorre devido ao aumento de area nos fragmentos preexistentes
pela conexdo destes, ao mesmo tempo em que pequenos fragmentos foram
criados, seja pela implantacdo de areas de SAF ou de APP de tamanhos
menores, entretanto 0 aumento de area total faz com que a mediana continue

diminuindo.
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Figura 3.15 — Representacgdo grafica da drea das manchas dos cendrios* de
vegetacdo natural e sistemas agroflorestais em um microbacia hidrografica no
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Fragmentos e cenarios
municipio de Terra Nova do Norte-MT.

Fonte: Elaborada pelos autores.

*Cenario 1: vegetagdo natural; Cendrio 2: vegetagdo natural + sistemas agroflorestais; Cenario
3: vegetacdo natural + sistemas agroflorestais + APP a 5 m; Cenario 4: vegetacdo natural +
sistemas agroflorestais + APP a 30 m; Cendrio 5: vegetacdo natural + sistemas agroflorestais +
corredores ripdrios.

Ao simular um corredor ripario de 200 m a variacdo das médias das
areas diminuiu consideravelmente e a mediana aumentou em comparagao com
0S outros cenarios. Isso pode ser efeito da conexado de varios fragmentos em

um corredor consideravelmente maior em relacdo aos outros (Outlier) (Figura

3.15). Esse grande fragmento criado com a APP de 200 m somou 761,68 ha de
vegetacao florestal conectada, o que representa 97% da vegetacdo florestal
desse cenario, sendo quase 8 vezes maior que o maior fragmento florestal do
cenario atual.

A variacdo das médias das formas dos fragmentos foi maior apds a
implantacdo dos SAF, e tenderam a ser crescentes nos cenarios com APP de 5
e 30 m, com as medianas se concentrando nos menores valores (Figura 3.16).
Ressalta-se que médias mais préoximas a 1 representam formas mais
circulares. Esse efeito ocorreu, principalmente devido ao aumento da
complexidade das formas dos fragmentos que acompanham os cursos d“agua.
Observou-se que alguns desses fragmentos possuiram média de forma

discrepante (Outliers).
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Figura 3.16 — Representacdo grafica do indice de forma (shape) das manchas dos cenarios*
de vegetacao natural e sistemas agroflorestais em um microbacia hidrografica no municipio
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Fonte: Elaborada pelos autores.

*Cenario 1: vegetagao natural; Cendrio 2: vegetagdo natural + sistemas agroflorestais; Cenario
3: vegetacao natural + sistemas agroflorestais + APP a 5 m; Cenario 4: vegetacdo natural +
sistemas agroflorestais + APP a 30 m; Cendrio 5: vegetagdo natural + sistemas agroflorestais +
corredores ripdrios.



62

Programa de Pesquisa em Resiliéncia da
Agricultura Familiar no Norte e Noroeste do Mato Grosso

Com a simulacdo de um corredor de 200 m a variacdo das médias de
forma diminuiu consideravelmente, com a mediana ainda se concentrando nos
menores valores (Figura 3.16). Isso pode ser efeito da menor complexidade
média das formas dos fragmentos nesse cenario, dos 8 fragmentos apenas 1
apresentou forma complexa. Esse valor discrepante (Outlier) representa o
fragmento correspondente ao corredor, supracitado, formado pela conexédo de
varios fragmentos.

A variagdo das médias das distancias do vizinho mais proximo dos
fragmentos foi menor ap6s a implantacdo dos SAF, e variaram entre 0s
cenarios com APP de 5 e 30 m, com as medianas se concentrando nos
menores valores (Figura 3.17). Observou-se maior variagdo das meédias no
cenario antes da implantagédo dos SAF, diminuindo nos cenarios subsequentes.
Esses efeitos podem ter ocorrido, principalmente devido a diminuicdo ou
aumento da distancia entre os fragmentos na medida em que séo criadas
novas areas de vegetacdo florestal ou quando se aumentam as areas dos
fragmentos preexistentes.

Com a simulacdo de um corredor de 200 m a variacdo das médias de
distancia do vizinho mais préoximo diminuiu, com a mediana se concentrando
em um valor maior em relacdo aos demais cenarios (Figura 3.17). Isso pode
ser efeito da conexdo de varios fragmentos em um unico corredor, diminuindo a
distribuicdo das médias, restando alguns outros fragmentos que ficaram
isolados, elevando a mediana.

De forma geral, o reflorestamento dos imdveis rurais, principalmente nas
APP, foi uma tendéncia na microbacia hidrografica analisada, pois iméveis que
nao participaram do projeto Sementes do Portal também reflorestaram parte de
suas propriedades. Os resultados dos cenéarios indicam que o0s SAF
implantados nessas areas representam uma das formas que os agricultores
buscam para reflorestar seus iméveis rurais. O aumento da vegetacao florestal
foi de 16,85%, representando uma area de 30,03 ha reflorestada em seis anos,

dos quais 11,88 ha sao sistemas agroflorestais.
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Figura 3.17 — Representacgdo grafica do indice proximidade (prox) das manchas de cendrios*
de vegetacdo natural e sistemas agroflorestais em um microbacia hidrografica no municipio
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Fonte: Elaborada pelos autores.

*Cenario 1: vegetagdo natural; Cendrio 2: vegetagdo natural + sistemas agroflorestais; Cenario
3: vegetacao natural + sistemas agroflorestais + APP a 5 m; Cenadrio 4: vegetacdo natural +
sistemas agroflorestais + APP a 30 m; Cenadrio 5: vegetacdo natural + sistemas agroflorestais +
corredores ripdrios.

Essa tendéncia representa uma resisténcia desses agricultores ao
modelo de exploracdo que preconizou o desmatamento para insercdo de
atividades agropecuarias nas ultimas décadas na Amazonia, buscando neste
novo contexto por sistemas de producdo que preconizem a recuperagao e a
manutencdo das areas florestais. Em termos de ecologia da paisagem no
contexto estudado os SAF contribuem para aumentar a conectividade dos
fragmentos florestais, principalmente com o aumento de manchas biodiversas
formando maior quantidade de “stepping stones”, sendo utilizados como
alternativa de restauracdo ecologica, particularmente quando a exigéncia de

permeabilidade da matriz € demandada (Figura 3.18).
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Figura 3.18 — Mudancas na paisagem apods a implantacdo dos sistemas agroflorestais. (A: em
2010, antes da implantagdo de SAF; B: em 2017, apds a implantagdo de SAF).

Fonte: elaborada pelos autores.

A conservacao das APP, conforme a legislacao vigente, e a implantacao
de corredor ripario poderiam aumentar a conectividade entre os fragmentos de
vegetacdo natural, tendo em vista que as APP, além de protegerem areas
fisicamente sensiveis e contribuirem para a manutencdo da qualidade da agua,
exercem grande importancia para a permanéncia e deslocamento da fauna e
flora local (MELLO et al., 2014; LAURANCE, 2004; LEES; PERES, 2007). Isso
gera uma demanda por acOes imediatas de conservacdo e restauracéo
ecoldgica, sendo necessarios esforcos, também nas esferas governamentais,
por acdes com o intuito de atender essa demanda, por meio de iniciativas a
atividades econdmicas que reproduzam conceitos agroecoldgicos, como 0s
sistemas agroflorestais e os sistemas silvipastoris biodiversos.

Lees e Peres (2007), em pesquisa ha mesma regido deste estudo,
afirmaram que para fornecer habitats adequados para mamiferos e aves séo
recomendados corredores riparios de 200 m em cada margem dos rios. A
manutencdo de corredores ecologicos mais largos € importante
ecologicamente devido a superpopulagédo de espécies e os efeitos de borda
serem reduzidos a medida que a largura do corredor aumenta, e os corredores
mais largos, geralmente, acomodam maior heterogeneidade espacial. As areas
riparias poderiam ser prioritarias em estratégias de restauracdo da Reserva
Legal, a fim de se atender as diretrizes legais impostas a esses agricultores
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aliada a restauracédo, manutencao e conservacao dos aspectos relacionados a
ecologia da paisagem.

No entanto, a persisténcia das florestas riparias em paisagens
desmatadas exigirA uma combinacdo de aplicacdo efetiva da legislacdo
existente por meio de pessoal e sistemas de monitoramento, iniciativas
educacionais e incentivos financeiros aos proprietarios privados, que poderiam
ser alavancados através de politicas publicas eficazes visando a restauragao
ecoldgica.

A demanda por reflorestamento e a alta porcentagem da area ocupada
por pastagem podem indicar que uma forma de melhorar a permeabilidade da
matriz € a implantagdo de sistemas agrossilvipastoris com arvores nativas na
paisagem da microbacia, evitando-se assim, areas extensas e homogéneas
gue sao muito resistentes aos fluxos biologicos (UEZU; BEYER; METZGER,
2008). Nesse contexto, essas iniciativas podem ser potencializadas por meio
de incentivos que visem a adocao de praticas agropecuarias mais sustentaveis,

como os sistemas agroflorestais e sistema agrossilvipastoris.

2.4 Conclusdes

A microbacia hidrografica analisada sofreu um processo intenso de
desmatamento da vegetacdo natural, refletindo na fragmentacdo das areas
remanescentes naturais. Essa fragmentacdo ocorreu, principalmente para a
implantacédo de areas de pastagens que dominaram amplamente a paisagem e
foram perfeitamente conectadas.

A distribuicdo espacial dos SAF na paisagem analisada demonstra que
0s agricultores adotaram a implantacdo desse sistema de producdo
principalmente como uma forma de reintroducdo do componente arbdreo
visando o manejo e conservacao dos recursos hidricos.

Por estarem no inicio da implantacdo os SAF analisados representam,
no contexto analisado, uma forma de contrapor o sistema que preconizou o
desflorestamento dessas areas, tendo em vista que o reflorestamento foi uma
tendéncia entre o periodo de 2010 e 2017. Nesse periodo a implantagdo dos

SAF contribuiu para melhorar a conectividade da paisagem, na medida em que
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aumentou a quantidade de fragmentos biodiversos (stepping stones) na area
analisada.

As caracteristicas da paisagem com amplas areas de pastagens e a
demanda por reflorestamento, abrem espacgo para que novos SAF possam ser
implantados nessas areas, sejam para o inicio da restauracdo das APP e
Reservas Legais desmatadas ou como sistemas silvipastoris.

A restauracdo das APP e a formacdo de corredores riparios podem
aumentar a conectividade dos fragmentos de vegetacéo florestal e melhorar a
permeabilidade da paisagem, podendo facilitar os fluxos biologicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em Terra Nova do Norte a paisagem analisada sofreu um processo
intenso de desmatamento da vegetacdo natural, que atualmente esta
fragmentada e restrita a poucas areas remanescentes. Essa fragmentacao
ocorreu, principalmente em decorréncia do avanco da fronteira agropecuaria,
nas ultimas décadas sobre a regidao do Portal da Amazénia. Nessa regido o
desmatamento da vegetacdo natural foi realizado para a implantacao de areas
de pastagens, que atualmente sdo amplamente dominantes na paisagem e
perfeitamente conectadas exercendo um alto grau de controle sobre a dinamica
da paisagem e se apresentando como fonte de perturbacéo para a vegetacéo
natural remanescente.

Os resultados apontam que a preocupacdo com os efeitos da
fragmentacdo e o desflorestamento, principalmente sobre os recursos hidricos
dos imdveis rurais, fez com que agricultores, buscando alternativas que
possam ser empregadas tanto como estratégia metodolégica de restauracao,
como para a constituicdo de agroecossistemas biodiversificados, implantassem
sistemas agroflorestais em seus imoveis rurais.

A quantidade de sistemas agroflorestais implantados ainda néo
representa uma area significativa na paisagem dos iméveis rurais, em uma
microbacia hidrografica e também no municipio de Terra Nova do Norte-MT,
pois se apresentam, geralmente, em manchas de pequenos tamanhos
comparativamente a escala das paisagens analisadas.

Contudo, a existéncia de sistemas agroflorestais nos imoveis rurais,
voltados para a producdo indica uma mudanca dos agricultores buscando a
diversificacdo da matriz produtiva aliada a producdo para subsisténcia e
comercializacdo, o que pode também refletir futuramente na incorporacéo
desses sistemas, em especial em &reas de colonizacdo agraria e
assentamentos rurais.

Os sistemas agroflorestais também foram adotados nos imoéveis rurais
como estratégia de restauracdo das areas de preservacdo permanente, se
mostrando como uma alternativa viavel para iniciar o processo de restauragéo

de areas protegidas, formando corredores riparios que podem aumentar a
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quantidade de trampolins ecolégicos e melhorar a permeabilidade da
paisagem.

Os SAF favorecem a formacdo de corredores biodiversos e a
conectividade da vegetacdo natural remanescente em uma paisagem
fragmentada. Na Amazonia Legal esses sistemas podem possibilitar a
reintroducdo do componente arbdéreo num cenario pés-desmatamento,

principalmente em areas caracterizadas por agricultura familiar.
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