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Abstract This paper ams to describe the fragmentation evolvement of the Amazonian forest
in function of types of land use and land tenure dynamics in a region situated in Northern
Mato Grosso, Brazil. Multitemporal maps were produced from TM-Landsat imagery data.
Landscape structure indices were obtained from selected areas, comprising two colonist
settlement projects and an area occupied by large rancher farms. The landscape fragmentation
indices were compared with land tenure data obtained from rural census. The results from this
analysis indicated that the areas occupied by colonists show a distinct landscape structure
from the area occupied by large rancher farms. Land tenure analyses demonstrated that
although the original colonist lots tend to be aggregated by neighboring farmers, many lots
were divided into smaller properties among the family members. Regarding the major
deforestation agent, the results show that albeit the colonists tend to clear more completely
their properties, the large farmers (properties > 100 ha.) are still responsible for 58% of the
overall region’s deforestation.
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Introducéo

O desflorestamento da Amazonia tem alimentado calorosos debates sobre a extensdo do seus
impactos tanto em relagdo ao meio-ambiente desta vasta regido quanto as suas consequéncias
mundiais (Shukla et al. 1990; Skole e Tucker, 1993; Fearnside, 1996; MCT, 1998). Diversos
pesquisadores tém buscado compreender a dindmica deste processo em funcéo dos principais
agentes causadores do desflorestamento (Kohlhepp, 1984; Hecht e Cockburn, 1990; Schmink
e Wood, 1992; Moran, 1993; Moran et al, 1994; Skole et al. 1994; Fearnside, 1996). Nesse
sentido, muitos destes estudos cotegjam o papel dos “peguenos colonos’ (propriedades
menores do que 100 ha.) em relacdo aos grandes proprietarios de terra, sobretudo os criadores
de gado, sem contudo negligenciar a agdo de muitos outros importantes agentes, como 0s
madeireros, mineradores e a propria ocupacdo urbana. Estes estudos buscam caracterizar a
escala, velocidade e extensdo em que esses agentes de mudancas afetam os sistemas
biol 6gicos, econdémicos e sociais locais, entretanto sem se ater muito na explicacéo das forcas
motrizes por trés desses agentes. Neste aspecto, Skole et a. (1994) lembram que, ainda que se
concorde que os fatores socio-econdmicos e ambientais se interagem provocando o
desflorestamento, a compreensdo deste processo e de sua subsequiente dindmica tem sido
inadequada devido a falta de medidas acuradas de suas taxas, de sua extensdo geogréfica e de
seus padrdes espaciais e sobretudo da auséncia de modelos de seus mecanismos causais. Por
conseguinte, ha uma crescente necessidade de obtencéo de dados sobre a dindmica espacial na
Amazbnia, adiada sobretudo a0 desenvolvimento de novos métodos, capazes ndo sO de
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mapear, mas também de analisar os padrdes espaciais gerados por essas mudangas, para assim
determinar suas causas e a importancia dos agentes envolvidos, e com isso possibilitar a
construcéo de model os de dinamica da pai sagem amazonica.

Sob esta luz, este trabalho vem a contribuir a este debate, buscando aportar ndo somente
novos dados sobre a atuagdo dos agentes da dinamica amazonica, mas também demonstrar a
importancia da aplicacdo de indices de estrutura de paisagem para a andise dos padroes
espaciais gerados por esta dinamica. Para tanto, este trabalho tem por objetivo descrever a
evolucdo do desflorestamento e a consequente fragmentacdo dos remanescentes florestais em
funcdo dos tipos de uso do solo e da dindmica fundiaria de uma regido de fronteira de
colonizacdo amazonica, Situada no norte do estado do Mato Grosso, Brasil.

Areade Estudo

Correspondendo a uma porcéo do norte do Estado do Mato Grosso, dentro da regi&o
conhecida como Nortdo, a érea selecionada para o estudo situa-se imediatamente ao sul da
divisa do Estado do ParA com o Mato Grosso entre os paralelos 9°30° e 10°45 Sul e
meridianos 54°00° e 55°30’ Oeste, onde ocupa uma parte da borda sul da Amazonia Legal
brasileira. Desse modo, a érea de estudo abrange parte dos municipios de Terra Nova, Nova
Guarita, Peixoto de Azevedo, Matupd, Guaranta do Norte e Novo Mundo (Fig.1).

A ocupacdo dessa regido teve inicio em meados da década de 70 com a abertura da
estrada BR-163, que liga Cuiaba a Santarém no Para (Fig. 2. Logo no inicio das obras, a
regido foi invadida por uma leva de colonizadores espontaneos que vieram a se fixar ao longo
da faixa marginal da mesma rodovia. Simultaneamente, comecaram as aberturas das extensas
glebas de pastagens das fazendas do Complexo Agropecuério Cachimbo. Ja no final dessa
década e inicio da década de 80, a ocupacdo da regido ganha um tremendo impulso a partir da
instalacdo dos projetos de colonizagdo, formados sobretudo por cooperativas de pequenos
colonos do sul do Brasil, e também devido a forte influéncia do ciclo do garimpo de ouro, o
gual era encontrado em farta quantidade nos depdsitos coluvionares e aluvionares do rio
Peixoto de Azevedo e de seus tributérios. Este fato levou a uma situacdo particular,
caracterizada pela participacdo ativa dos colonos na atividade garimpeira, que se desenvolvia
préximo ou mesmo dentro de sua propriedade rural. A partir de 1991-1992 ocorre um forte
declinio do garimpo, resultando no retorno a atividade rural por parte de muitos colonos e
migracOes internas das regifes dos garimpos para areas urbanas. Como consequiéncia desse
processo, geraram-se também novas pressdes para invasdes de terra e mesmo éxodo da
populacéo local para outras regides da Amazonia. Dentro desse contexto, a ocupacdo da
regido em apreco aconteceu sob diversas formas, quer sgja pela aquisicdo de terras por
grandes companhias agropecuarias ou por uma série de projetos de colonizacdo, e ainda pela
ocupacao espontanea (invasao) de terras publicas e privadas.

Apbs mais de duas décadas e meia do inicio do fluxo de imigrantes para essa regido, 0s
resultados acumulados de sua ocupagdo produziram um impacto devastador no seu meio
ambiente original, fazendo surgir uma paisagem modificada, na qual se destaca uma miriade
de manchas agricolas e de pastagens, distribuidas em lotes de tamanho médio de 100 a 50 ha,
gue se dispdem ao redor das grandes propriedades das companhias agropecuarias e ao meio
de éreas de remanescentes florestais de suas Ultimas fronteiras virgens Fig. 2). Ainda como
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consequéncia deste quadro, houve o0 surgimento na regido, em um periodo de menos de
quinze anos, de cinco municipalidades - Nova Guarita, Terra Nova, Peixoto de Azevedo,
Matupa e Guarantd, e mais recentemente Novo Mundo -, as quais continham no censo de
1991 uma populagéo residente de mais de 100 000 habitantes (Sawyer e Singer, 1996).

M étodos e dados

Este contexto, descrito de modo resumido acima, serviu para nortear a selecéo dos periodos
empregados para andlise da evolugdo da paisagem da regido de estudo. Desse modo, foram
selecionadas imagens de satélite LANDSAT/TM de 1986 - logo apds o inicio de operacdo do
LANDSAT-5, 1991 - fase aurea do garimpo - e 1994 - época dos traba hos de campo - para se
obter os dados necessarios para se quantificar as mudancas regionais e assim caracterizar a
dindmica de uso e de ocupacéo do solo da regido em apreco. Devido ao intricado quadro de
ocupacdo da regido, este trabalho baseou suas andlises em trés subareas (Fig. 2), duas
caracteristicas de projetos de colonizag&o por pequenos colonos, a saber o de Terra Nova (140
870 ha) e o de Guaranta (127 480 ha) — a diferenca dessas subareas advém basicamente do
tempo de colonizagdo, sendo a subarea de Terra Nova cerca de 5 anos mais antiga do que a de
Guarantd - e uma terceira caracteristica da ocupacdo por grandes projetos de pecuaria
extensiva, como representada pela regido do municipio de Matupa, ocupada em grande parte
pel as fazendas da Agropecuéria Cachimbo (subéarea de Matupa - 185 070 ha).

As imagens LANDSAT/TM foram processadas, usando-se o indice de vegetacdo por
diferenca normalizada - IVDN - e a transformacéo "Tasseled Cap” (Crist e Ciconne,1984),
para a obtencéo das imagens. VDN, Brillho, Matéria Verde e Umidade. Estas imagens foram
empregadas em um processo de classificacdo hibrida supervisionada para producdo dos mapas
de paisagem para as trés datas de observacdo. Os mapas de paisagem compreendem as
classes: desmatado, regeneracdo e floresta. A metodologia detalhada da analise multitemporal
de dados de Sensoriamento Remoto pode ser encontrada em Soares-Filho e Voll (2000).

Para cada um dos mapas multitemporais de paisagem (86,91 e 94) foram calculados os
indices de estrutura paisagem em cada uma das subareas selecionadas, a saber: dimensdo
fractal das manchas de floresta e das areas desmatadas, indice de contagio e tamanho médio
das manchas de floresta. O gréo da paisagem utilizado para medicéo dos indices foi de 30
metros. A dimensdo fractal mede a relacdo de areas interiores com as de bordas das manchas e
com isso evidencia a extensdo dos habitats ou ambientes de margens presentes em uma
paisagem. Quanto mais extensas as &reas de margens, menor vai ser a resisténcia da paisagem
a um evento de perturbacdo, como no exemplo do fogo florestal. Ja o indice de contagio
estabelece 0 grau de fragmentacdo da paisagem, destacando assim a conectividade entre os
habitats originais e consequentemente a mobilidade e dispersdo de organismos através da
paisagem. (O'Neill et al., 1988.). Por fim, € também utilizado o tamanho médio das manchas
de floresta, devido a sua imediata interpretagdo. O Software empregado para o célculo dos
indices de paisagem foi o Fragstat desenvolvido por McGarigal e Marks (1995).

Em conjunto com os dados extraidos da andlise de Sensoriamento Remoto, foram
utilizados neste estudo os dados col etados pelo censo rural, executado pelo INDEA - Instituto
de Defesa Anima do Mato Grosso, durante os anos de 1993 e 1994. Estes dados foram
georrefenciados e relacionados a cada uma das subareas sel ecionadas.
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Resultados

Pode-se observar pela andlise da Fig. 2 que o desflorestamento da regido teve inicio a partir
das faixas marginais das estradas BR-163 e J-1, irradiando-se pela regido numa segunda fase,
segundo a estrutura criada pelas estradas vicinais dos projetos de colonizagdo. Numa terceira
fase, 0 desflorestamento avanca em direcdo aos fundos dos lotes rurais como também forma
grandes tentaculos que se projetam para nordeste e noroeste, adentro das areas mais remotas
de florestas. Como ja relatado, as subéreas de Terra Nova e Guarantd mostram uma historia
semelhante de ocupacdo, caracterizada por uma estrutura fundiéria inicialmente formada por
peguenos proprietarios, enquanto a subarea de Matupa apresenta uma ocupacado dominada por
poucos e extensos latifundios de pecudria extensiva. Por conseguinte, uma diferenca
substancial entre esta area para as duas primeiras consiste na sua estrutura fundiaria e na
escala das suas mudancas de desflorestamento, fato que resulta numa distinta estrutura de
pai sagem.

Quanto a mobilidade fundiaria, pode-se observar através do grafico da Fig. 3 que nas
subéreas de Guaranta e Terra Nova, originamente compostas por lotes de 50 e 100 hectares,
houve uma dispersdo da estrutura fundiaria, gerando a formacéo de propriedades rurais com
as mais diversas dimensdes. Em consequiéncia, houve tanto agregacdo quanto reparticdo das
propriedades originais. Isto tem duas causas principals. a agregagao se explica pelo abandono
ou venda de muitos lotes pelos colonos originais e a consequiente apropriagdo destes por
fazendeiros, que chegaram na regido com mals recursos ou mesmo se capitalizaram em
funcdo da atividade do garimpo. Por outro lado, muitas das familias de colonos tiveram a
necessidade de repartir os seus lotes originais entre os proprios membros da familia, gerando
em resultado um aglomerado de pequenos sitios rurais.

Dessa forma, mesmo em &rea de colonizagdo original por peguenos colonos, os agentes
do desflorestamento se intercalam tanto no tempo como no espaco, fazendo que com o
avancar da ocupacdo da regido, a outrora continua matriz florestal se fragmente em peguenas
manchas que se intermeiam as &reas desmatadas e em regeneracdo. Fato que resulta em
extensos ambientes de margem e no isolamento dos habitats originalmente continuos. Assim,
observa-se pela Fig. 4, que com o aumento do desflorestamento da regido, cresce o indice de
dimensdo fracta das éreas desmatadas e diminui o indice de contégio, indicando,
respectivamente, o aumento das éreas de borda e da descontinuidade dos habitats de mata.
Decorrente também desse processo, declina o tamanho médio das manchas de matas
remanescentes e diminui 0 seu indice de dimensdo fractal, porquanto elas passam assumir
formas mais geométricas (Fig. 4).

Destaca-se também desta analise que a evolucdo das estruturas de paisagem das subareas
de Guarantd e Terra Nova é bem semelhante, sendo que suas diferencas se explicam
basicamente em func&o dos diferentes tempos de ocupacdo. Por sua vez, a subarea de Matupa
apresenta-se de modo distinto, mostrando, por exemplo, os maiores indices de contégio e de
dimensdo fractal das manchas de &reas desmatadas em conjunto com 0 maior tamanho médio
das manchas de remanescentes florestais, fato que se explica devido a presenca nessa
subarea de grandes reservas florestais entre os extensos blocos de pastagem.
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Da comparacéo da evolugdo do desflorestamento entre essas areas, reaparece também
uma grande polémica suscitada por estudiosos da Amazonia. Em termos regionais, quem
desmata mais, pequenos colonos ou grandes proprietérios de terra?

Segundo Moran (1993), grande parte do desflorestamento na Amazdnia no passado pode
ser explicada pela politica de incentivo fiscal ofertado aos grandes empreendimentos rurais,
como evidenciado pelo declinio da taxa de desflorestamento no término da década de 80 ap0s
a retirada desses incentivos. Para se compreender a extensdo das fazendas de gado da
Amazlbnia, citase também Fearnside (1996), que mostra que de um total de éreas em
ocupacdo na Amazonia legal por volta de 1990, os colonos, com propriedades de 100 ou
menos hectares, respondiam por cerca de 30,5%, enquanto os grandes pecuaristas por 69.5%.
Ainda, de acordo com o depoimento de Hecht e Cockburn (1990), os colonos tendem a
desmatar menos, pois cultivam a terra de modo mais intensivo e também carecem de recursos
humanos e materiais para causar grandes danos a floresta.

Entretanto, esta questdo ndo € assim t&o simples, como colocada pela assertiva acima.
Neste escopo, os dados analisados por este trabalho para toda a regido demostram que, ao
nivel das éreas individuais, ha uma tendéncia de uma maior porcentagem de desflorestamento
para as propriedades inferiores a 500 hectares em relacdo aos grandes latifindios que superam
1000 hectares Fig. 9. Esses dados mostram ainda que, em termos absolutos, a extensao
desmatada por peguenos colonos - propriedades menores que 100 hectares - totaliza 57 399
hectares, distribuidos em 2064 propriedades, enquanto que as propriedades maiores que 100
hectares, em nimero de 540, somam 81 949 hectares, resultando numa relacdo de 0,4119 para
0S pequenos colonos e 0,5881 para as propriedades maiores.

Portanto, estas constataces vém corroborar a afirmativa de que, enquanto na década de
70 e inicio da de 80, grande parte do desflorestamento amazbnico pdde ser creditado as
grandes conversoes financiadas por incentivos fiscais, nos anos 90, esse quadro se apresenta
com um novo perfil, caracterizado por conversdes menores e mais difusas (MCT, 1998).
Contudo, independente de quem quer seja 0 maior agente do desflorestamento dessa regido da
Amazonia, os sitios desmatados serdo dominados pelas pastagens de gado. Nesse sentido,
Fearnside (1985) ja ressdtava h4 mais de uma década atrés que “as pastagens de gado
tender&o a dominar a paisagem amazonica, pelo menos dentro de um futuro previsivel”.

Conclusao

A recente histéria de desenvolvimento do norte do Mato Grosso tem como papéis principais
as empresas colonizadoras publicas e privadas, projetos agropecuarios e o boom do garimpo.
Neste trabalho, foi demonstrado que, embora a maior extensdo de desflorestamento regional
continue sendo provocada pelas grandes fazendas de gado, ha uma forte e crescente
participagdo das conversdes menores e mais difusas.

Através do uso de Sensoriamento Remoto e medidas de paisagem foram distinguidos
distintos padrdoes de evolucdo espacia entre areas ocupadas pelos diferentes agentes da
dindmica de paisagem amazonica. Portanto, pode-se concluir a partir destes resultados, que
esses indice sdo Uteis ndo SO para descrever 0 modo que essas paisagens estéo se alterando,
mas também para caracterizé-las no tocante aos seus diversos quadros de ocupacao.
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Regido de Estudo

Fig. 1 - Localizagdo da regido de estudo no Estado do Mato Grosso.
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Fig. 2 - Evolucdo do desflorestamento na regido de estudo. As trés sub-éreas selecionadas
estdo assinaladas em branco. Observam-se o padréo de difusdo do desflorestamento, radiado a
partir do eixo da BR 163 com a BR 80, e as grandes manchas de desflorestamento da agro-

pecuaria Cachimbo ao centro da subarea de Matupa.
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Fig. 3 - Dispersdo fundiéria a partir da divisdo original dos projetos de assentamento nas sub-
areas de Terra Nova e Guaranta

Fonte dos dados. Censo rural do INDEA - Instituto de Defesa Animal do Mato Grosso - anos
de 1993 e 1994.
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Fig. 4 - Comparagdo da evolucéo dos indices de estrutura de paisagem em cada uma das
subéreas selecionadas. Céularaster de 30 metros.
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Fig. 5 - Vaores médios da porcentagem de desflorestamento por classes de tamanho de
propriedades rurais (dp - desvio padr&o). Total de 2586 propriedades.
Fonte dos dados: Censo rural do INDEA-MT, 1993,1994.
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