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RESUMO 
O uso de geotecnologias na avaliação das alterações antrópicas na paisagem 
permite uma percepção dos problemas existentes, gerando subsídios para a melhor 
gestão dos recursos naturais. Assim, objetivou-se a partir de imagens orbitais do 
satélite LANDSAT-5, o mapeamento das principais classes de uso do solo na 
dinâmica de fragmentação no Assentamento Arumã durante o período de 1985 a 
2011. O processamento dos mapas foi realizado com auxílio do software ArcGIS 9.3. 
A análise multitemporal identificou e mapeou três classes de uso do solo: floresta, 
vegetação não-florestal e solo exposto, sendo constatada a conversão de elevada 
área de floresta em áreas de agricultura e pecuária. Dessa forma, o 
desenvolvimento local seguiu o modelo de destruição das matas de outras regiões 
da Amazônia, possuindo atualmente menos da metade da sua cobertura florestal. 
Com base nisso, as mudanças nas práticas de destruição da floresta necessitam 
acontecer urgentemente. Para isso, os moradores precisam se articular para 
implantar novas estratégias de manejo que combine conservação e sustentabilidade, 
sendo necessárias parcerias com instituições ou grupos que tenham conhecimentos 
técnicos para implementar atividades sustentáveis no local. 
PALAVRAS-CHAVE:  Ação Antrópica, Cobertura Florestal, Geotecnologia, 
Paisagem 
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MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE FRAGMENTATION DYNAMIC  IN ARUMÃ 
SETTLEMENT, INFLUENCE REGION OF JURUENA NATIONAL PA RK, MATO 

GROSSO 
 

ABSTRACT 
The use geotechnologies in the valuation of anthropogenic changes in the landscape 
allows a perception of problems, creating information for better management of 
natural resources. This study had the objetive the mapping main classes of land use 
on the dynamic fragmentation in Arumã Settlement during the period 1985-2011 from 
the LANDSAT-5 satellite orbital images. The processing of maps was performed in 
the ArcGIS 9.3 software. The multitemporal analysis identified and mapped three 
classes of land use: forest, non-forest vegetation and bare soil and revealed the 
conversion of high forest area in agriculture and livestock areas. Thus, local 
development followed the forest destruction model from other Amazon regions and 
nowadays hasless than half of forest coverage. Based on this, the changes in the 
forest destruction practices need to happen urgently, however, residents need to 
organize themselves to implement new management strategies that combine 
conservation and sustainability, however, are necessary partnerships with institutions 
or groups that have the technical knowledge to implement sustainable activities on 
site. 
KEYWORDS: Anthropic Action, Forest Coverage, Geotecnology, Landscape. 
 
 

INTRODUÇÃO 
A Amazônia é considerada um dos mais importantes ecossistemas do 

planeta, visto que além de apresentar a maior área contínua de floresta tropical do 
mundo, abriga uma extensa biodiversidade. Entretanto, as fronteiras da floresta 
Amazônica estão sendo modificadas pelo avanço da agricultura, da pecuária, corte 
indiscriminado de árvores centenárias e pelo fogo, comprometendo o seu equilíbrio 
(SILVA DIAS et al., 2005; KRUSCHE et al., 2005). 

O meio mais viável para o mapeamento dos impactos antrópicos e o 
entendimento das mudanças na paisagem Amazônica é a utilização dos dados de 
sensoriamento remoto em múltiplas escalas espaciais e temporais, uma vez que 
estudos comparativos dessa natureza podem ser aplicados diretamente nas políticas 
de reforma agrária, desenvolvimento regional e conservação (VASCONCELOS & 
NOVO, 2004; BATISTELLA & MORAN, 2005; DIAS et al., 2009).  

A análise das modificações ambientais provocadas pela ação humana permite 
uma percepção dos problemas existentes, gerando subsídios para a gestão dos 
recursos naturais. Portanto, trata-se de uma ferramenta imprescindível na 
elaboração de políticas de uso coerente do solo, sem desrespeitar a suscetibilidade 
e capacidade de suporte do meio ambiente aos impactos antrópicos, visando o 
desenvolvimento sócio-econômico sustentável (NASCIMENTO et al., 2011). 

Os efeitos na paisagem e nos sistemas ecológicos oriundos do processo de 
uso e ocupação do território determinado por condicionantes naturais e sociais 
necessitam ser compreendidos, visando novas alternativas para o futuro das 
populações amazônicas (AMARAL & RIOS, 2012). Como o conhecimento da 
dinâmica do uso do solo é uma etapa primordial para ações de planejamento 
territorial e gestão dos recursos naturais, as técnicas de geoprocessamento 
constituem importantes ferramentas para manutenção dos registros das alterações 
provocadas pelas ações humanas ao longo do tempo no Bioma Amazônico, 
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especificamente na Amazônia Matogrossense (NOVO et al., 2005; DÉSTRO & 
CAMPOS, 2006; VELOSO et al., 2011; GARCIA et al., 2012). 

Para o sucesso dessa forma de estudo, é primordial a padronização dos 
métodos de extração de informações de modo que os dados produzidos por 
diferentes grupos de pesquisa, em diferentes regiões, com diversos produtos sejam 
passíveis de comparação e integração numa mesma base de referência (NOVO et 
al., 2005; DÉSTRO & CAMPOS, 2006). 

Diante do exposto, o estudo objetivou o mapeamento das principais classes 
de uso do solo na dinâmica de fragmentação no Assentamento Arumã durante o 
período de 1985 a 2011, visando avaliar como as atividades de desenvolvimento da 
região proporcionaram as transformações na paisagem ao longo do tempo 
estabelecido. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo  

A área de estudo foi o Assentamento Arumã, que está localizado no Município 
de Apiacás, nas coordenadas de 09º32’37” de latitude Sul e 57º26'57" de longitude 
Oeste, inserido na Região de Influência do Parque Nacional do Juruena (Figura 1). 

O Município de Apiacás está localizado a 1.005 km de Cuiabá, na Região 
Norte do Mato Grosso, no Sul da Floresta Amazônica. Encontra-se inserido no 
relevo de Planalto denominado Apiacás-Sucurundi, que é correlato à Depressão 
Interplanáltica Amazônica Meridional, onde se localiza a Serra de Apiacás. No 
tocante à hidrografia, é banhado pelos Rios Teles Pires, Juruena e Tapajós 
(JORDÃO et al., 2011). 

 
 

FIGURA 1. Localização da Área de Estudo, com destaques 
para o território do Município de Apiacás, Mato 
Grosso, com a indicação da localização do 
Assentamento Arumã, Região de Influência do 
Parque Nacional do Juruena. 
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Conforme BERNASCONI et al., (2009), e considerando a classificação de 

Köppen, o tipo climático da região é Awi (tropical chuvoso com nítida estação seca), 
cujas temperaturas médias estão entre 24° e 26° C. As chuvas são abundantes com 
precipitações superiores a 2.500 mm/ano. O relevo na região varia de suavemente 
ondulado a fortemente ondulado, com a presença de afloramentos rochosos. A 
vegetação predominante é Floresta Ombrófila com suas diversas faciações, 
ocorrendo ainda os encraves de Floresta Estacional sobre afloramentos rochosos. 

Com uma área de 13.743,45 ha, a ocupação do Assentamento Arumã iniciou-
se juntamente com as atividades de garimpo no início da década de 1980. Contudo, 
com a decadência do garimpo em 1996, a maior parte dos garimpeiros permaneceu 
no município com suas famílias sem perspectivas de sobrevivência econômica. 
Nesse contexto, criaram o Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Apiacás e um 
grupo de aproximadamente 280 pessoas ocuparam a área do Assentamento, que 
originalmente pertencia à empresa Integração, Desenvolvimento e Colonização – 
INDECO (PPBIO, 2013). 

Após a ocupação, o Assentamento Arumã foi dividido em 300 propriedades 
de 50 ha. No entanto, estima-se que atualmente o número de propriedades seja 
menor, pois muitas foram vendidas para outras pessoas que as incorporaram a sua 
área de posse. As estradas que cortam o Assentamento foram construídas mediante 
acordo entre madeireiros e posseiros, que por conta do benefício da estrada, cediam 
parte do recurso florestal dos seus lotes (PPBIO, 2013). 

Atualmente, o Assentamento é composto por aproximadamente 250 famílias, 
cujas propriedades não são documentadas. As principais atividades econômicas 
são: agricultura familiar de subsistência e criação de gado de corte (PPBIO, 2013). 

 
Procedimentos metodológicos 

Para avaliar as transformações na paisagem do Assentamento Arumã foram 
utilizadas imagens orbitais do sensor TM do Satélite LANDSAT-5, com resolução 
espacial de 30 metros, disponíveis gratuitamente no site do Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE, 2013). As imagens foram organizadas em uma 
sequência temporal de 7 imagens (bandas 3, 4 e 5 da órbita 228 e ponto 67). As 
imagens utilizadas foram dos anos 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2011. O 
Satélite LANDSAT-5 foi lançado em 1984, porém a imagem do ano de 1984 não foi 
utilizada por não apresentar mudanças com relação a imagem de 1985. Não foi 
possível analisar a imagem do ano de 2012, devido ao Satélite LANDSAT-5 estar 
inativo. 

Para a escolha da imagem foram priorizadas aquelas sem cobertura de 
nuvens. O software de geoprocessamento empregado foi o ArcGIS 9.3. Para a 
confecção dos mapas coloridos foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5 que combinadas 
apresentam nitidamente os limites entre solo e a água. Além disso, a vegetação é 
discriminada em tonalidade de verde e rosa (INPE, 2013). 

O processamento digital das imagens iniciou-se com a composição das 
imagens de cada ano através da função composite bands, sendo posteriormente 
georreferenciadas com base em coordenadas obtidas por GPS por meio da função 
georeferencing, ocorrendo em seguida o recorte da área de estudo com auxílio da 
função extract by mask. 

Na sequência operacional, foi realizado o procedimento de vetorização das 
classes de uso do solo em formato de polígono por meio de digitalização manual na 
medida em que as classes foram identificadas pelo processo de interpretação visual 
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através da ferramenta editor. Tal procedimento foi utilizado para diminuir o nível de 
confusão entre as classes de uso do solo e, consequentemente, garantir a obtenção 
de melhores resultados na classificação supervisionada. Para a classificação 
supervisionada foram determinadas 3 classes de cobertura do solo: Floresta, 
vegetação não-florestal e solo exposto. 

A classificação supervisionada é baseada no uso de algoritmos para se 
determinar os pixels que representam valores de reflexão característicos para uma 
determinada classe (VELOSO et al., 2011). Tendo em vista a classificação 
supervisionada, foi utilizada ferramenta create signatures e o método Maximum 
likelihood classification. Em seguida, criou-se um campo na tabela de atributos para 
o cálculo da área de cada classe em hectares, possibilitando o conhecimento da 
variação do tamanho das áreas de cada classe ao longo do período observado. 
Posteriormente foram elaborados os layouts dos mapas temáticos da dinâmica de 
fragmentação no Assentamento Arumã. 

 
RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Os mapas da dinâmica de fragmentação no Assentamento Arumã ao longo 
dos anos de 1985 a 2011 (Figura 2, 3, 4 e 5) apresentam a alteração da paisagem 
originalmente coberta por florestas, embora a região também se caracterize pelo 
elevado número de rochas expostas presentes em meio às florestas. 

 
FIGURA 2. Dinâmica de Fragmentação (1985 e 1990), Assentamento 

Arumã,          Região de Influência do Parque Nacional do 
Juruena, Apiacás – MT.  

 
No ano de 1985, da área total de 13.743,45 ha do Assentamento, as florestas 

apresentavam 98,77% da área, enquanto, 1,23% da área já haviam sido 
desmatadas. Porém, apresentando-se em forma de solo exposto, sem a presença 
de pastagens ou outras culturas agrícolas. Vale ressaltar que na classe de solo 
exposto incluem-se ainda áreas de escarpas rochosas e afloramentos rochosos. 
Nesse período, já se observava abertura de uma estrada e sinais da implantação de 
uma fazenda e atividades garimpeiras (Figura 2 e Tabela 1). 
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O mapa do ano de 1990 permite constatar uma redução das florestas para 
94,03% da área e um aumento da classe de solo exposto para 5,97%. Sendo 
possível, verificar a abertura de novas estradas, o estabelecimento de novas 
fazendas, além da atividade garimpeira (Figura 2 e Tabela 1). 

NASCIMENTO & SILVA (2012), explicam que apesar de diversos fatores 
motivarem a conquista e a colonização da Região Amazônica, o principal fator que 
prevaleceu foi a busca de riquezas minerais e vegetais. Além disso, a modificação 
territorial na Amazônia é o resultado de transformações que ocorreram na sociedade 
e na economia nas últimas décadas, sob a ação e interação de processos locais, 
nacionais e globais.  

Nesse contexto, a ocupação do Assentamento Arumã primeiramente foi 
motivada pela presença do ouro nessa região. Posteriormente a fase do garimpo, 
sem perspectivas econômicas, os moradores ocuparam a área do Assentamento em 
busca de uma propriedade rural própria que lhes garantissem o sustento e melhorias 
de vida. 

Em 1995, observa-se uma diminuição na porcentagem de solo exposto 
(4,06%) e da classe de florestas (83,23%). A classe de vegetação não-florestal 
(denominação para áreas de pastagens, culturas agrícolas e florestas secundárias) 
apresentou 12,71%. Nessa fase o processo de ocupação do Assentamento ainda se 
concentra nos pontos de atividade garimpeira (Figura 3 e Tabela 1). A classe de 
vegetação não-florestal apresentou um aumento em decorrência de florestas 
secundárias em regeneração nos locais de solo exposto verificados na imagem de 
1990. 

No ano de 2000, constata-se maior ocupação do Assentamento, sendo 
possível verificar a abertura de novas estradas e o desmatamento para implantação 
de novas propriedades agrícolas. Com 70,1%, as florestas continuam a apresentar a 
maior porcentagem de cobertura do Assentamento, sendo possível verificar a 
inserção de pastagens e outros tipos de lavouras (15,4%) e o aumento na 
porcentagem de solo exposto (14,5%) (Figura 3 e Tabela 1). 

De acordo com NASCIMENTO & SILVA (2012), 62,2% da ocupação das 
áreas desflorestadas na Amazônia, na região denominada “arco do desmatamento”, 
foi dos diferentes tipos de classe de pastagem (pasto limpo, pasto sujo, regeneração 
com pasto e pasto com solo exposto). Dessa maneira, ao se localizar na referida 
região, a mudança na paisagem do Assentamento Arumã seguiu o mesmo modelo 
de desenvolvimento da mesma, verificando-se dessa forma, um acelerado progresso 
da fronteira agrícola sobre as florestas e a conversão destas em áreas de 
agropecuária. 

O mapa do ano de 2010 revela o aumento do desmatamento, com 
progressiva diminuição das florestas (46,33%), ampliação das áreas de pastagens e 
outras culturas (44,87%) e um leve crescimento nas áreas de solo exposto (8,8%) 
(Figura 4 e Tabela 1). 
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FIGURA 3. Dinâmica de Fragmentação (1995 e 2000), Assentamento Arumã, 

Região de Influência do Parque Nacional do Juruena, Apiacás – 
MT.  

 

 
FIGURA  4. Dinâmica de Fragmentação (2005 e 2010), Assentamento Arumã, 

Região de Influência do Parque Nacional do Juruena, Apiacás – 
MT.  

 
No ano de 2011, confirma-se a maior porcentagem de áreas de pastagens e 

outras culturas agrícolas (49,68%), a qual ultrapassou a porcentagem de área de 
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floresta (42,07%). Em seis anos, houve um intenso avanço das áreas de pastagens 
e culturas agrícolas sobre a floresta (Figura 5 e Tabela 1). 

 
FIGURA 5. Dinâmica de Fragmentação 

(2011), Assentamento Arumã, 
Região de Influência do 
Parque Nacional do Juruena, 
Apiacás – MT.  

BATISTELLA & MORAN (2005) salientam a importância das reservas 
florestais comuns manejadas pelas populações locais, como um instrumento eficaz 
na manutenção de maiores manchas de floresta e consequentemente, menores 
índices de fragmentação da paisagem. No Assentamento Arumã, apesar da 
intensificação do desmatamento, as áreas florestadas ainda ocupam grande porção 
da área total. As florestas remanescentes são usadas pela população local 
principalmente, como fonte de combustível através da extração ou coleta de lenha e 
para fins alimentícios e medicinais. Porém, no processo de desmatamento, por falta 
de conhecimento e planejamento, não houve uma atenção especial para a 
conservação de espécies florestais que por características ecológicas próprias 
pudessem estar vulneráveis a extinção. 

Os mapas de 2010 e 2011 (Figura 4 e 5) permitem a constatação do estado 
de fragmentação das florestas localizadas no Assentamento, cujos fragmentos se 
encontram cercados em uma matriz modificada pelas ações antrópicas. A condição 
de intensa fragmentação florestal no Estado de Mato Grosso é mencionado por 
ANACLETO et al., (2005), ARAÚJO et al., (2009) e ZAPPI et al., (2011), 
corroborando, portanto, com   atual situação de desflorestamento no Assentamento 
Arumã.  A área e a porcentagem de cada classe da dinâmica de fragmentação são 
apresentadas na Tabela 1. 

Tendo em vista as mudanças na paisagem do Assentamento Arumã no 
período de 26 anos, constata-se o decréscimo da área de floresta para menos da 
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metade da área inicial, concomitantemente ao acréscimo da área de vegetação não-
florestal que atinge quase metade da área total do Assentamento. Em contrapartida, 
a área de solo exposto atinge o ápice no ano de 2000, com 14,5% da área total, 
sendo observada uma diminuição da sua área em 2005, a qual sofre um pequeno 
aumento nos seis anos seguintes, praticamente estabilizando o tamanho da área de 
solo exposto (Figura 6). 
 

TABELA 1.  Área por classe de uso do solo e dinâmica de fragmentação,       
Assentamento Arumã, Região de Influência do Parque 
Nacional do Juruena, Apiacás - MT. 

Classes  Floresta Solo exposto 
Vegetação não-

florestal 
Ano/Área  ha % ha % ha % 
1985 13.574,79 98,77 168,66 1,23 0 0 
1990 12.923,55 94,03 819,9 5,97 0 0 
1995 11.438,73 83,23 557,37 4,06 1.747,35 12,71 
2000 9.633,33 70,1 1.994,13 14,5 2.115,99 15,4 
2005 7.743,78 56,35 1.072,08 7,8 4.927,59 35,85 
2010 6.368,04 46,33 1.209,42 8,8 6.165,99 44,87 
2011 5.781,87 42,07 1.132,92 8,25 6.828,66 49,68 

 
 

FIGURA  6. Evolução das classes de uso do solo e 
dinâmica de fragmentação entre os anos de 
1985 e 2011, Assentamento Arumã, Região 
de Influência do Parque Nacional do 
Juruena, Apiacás – MT. 
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Ao avaliar a dinâmica de uso e ocupação dos solos no período estabelecido, 
é possível compreender as fases das atividades econômicas que regeram o 
Assentamento e a forma como cada atividade contribuiu para o processo de 
fragmentação. Até o ano de 1995, a atividade garimpeira predominou na região, se 
restringindo as margens dos riachos, o que levou a um baixo percentual de 
desflorestamento. No ano de 2000, prevaleceu a atividade madeireira e a 
implantação das propriedades agrícolas na área, havendo a abertura de estradas 
que facilitam a retirada da madeira. A partir do ano de 2005, observou-se o intenso 
desmatamento da região para o desenvolvimento das atividades de agropecuária, 
ocorrendo a transformação da cobertura florestal em áreas de pastagens e lavouras, 
as quais circundam os remanescentes florestais. 

FIDALGO et al., (2003), em estudos de mapeamento do uso e ocupação da 
terra de nove municípios da região amazônica para indicação de áreas disponíveis 
para reservas legais, revelou que, considerando a proporção estabelecida 
legalmente, os resultados evidenciaram a regressão do percentual dos 
remanescentes florestais, já que todos os municípios apresentaram valores 
inferiores a 80%. Essa constatação se aplica ao Assentamento Arumã, uma vez que 
em 2011, as florestas foram representadas por menos da metade da cobertura inicial 
de floresta primária.  

A análise multitemporal da dinâmica da cobertura da paisagem no 
Assentamento Arumã demonstrou a forte conversão das florestas em áreas de 
agricultura e pastagens. Esse mesmo padrão de alteração no uso e cobertura da 
terra foi constatado por GARCIA et al., (2012), em estudos no sudoeste da 
Amazônia ao longo da BR 364 e por KRUSCHE et al., (2005), ao examinarem 
efeitos das mudanças do uso da terra na Bacia do Rio Ji-Paraná, no Estado de 
Rondônia. 

ALMEIDA et al., (2012), informam que os lotes individuais dos assentamentos 
rurais podem ser manejados de forma a oferecer não somente madeira, como 
também diferentes produtos florestais não-madeireiros, contribuindo dessa maneira, 
para transformações do conhecimento local de aproveitamento unilateral da floresta, 
podendo ser  realizada a comercialização dos recursos florestais. Nesse contexto, a 
análise do mapa da dinâmica de fragmentação do Assentamento Arumã em 2011, 
permitiu comprovar que muitas propriedades rurais desmataram praticamente toda a 
sua área florestal. A Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) é o único 
produto florestal comercializado por alguns moradores do Assentamento, revelando 
a falta de conhecimento do potencial dos produtos florestais bem como do correto 
manejo dos remanescentes florestais (RODRIGUES et al., dados não publicados) . 
Além disso, ANGELO et al., (2013) ressaltam que o desmatamento depreda os 
castanhais já que é substituído por atividades como pecuária e cultivo da terra.  

Segundo FEARNSIDE (2006), a natureza não-sustentável de praticamente 
todos os usos de terra existentes, numa escala significante em áreas desmatadas, 
implica em tornar significativas as oportunidades perdidas de manutenção da 
floresta em pé a longo prazo. MARTINELLI & FILOSO (2009) destacam que os 
serviços ambientais prestados pelos ecossistemas devem ser valorizados, além de 
reconhecidos como um tipo de desenvolvimento a ser mantido para as próximas 
gerações, uma vez que a agricultura está presente somente nos locais onde os 
ecossistemas conseguem manter suas funções básicas de funcionamento. Nesse 
sentido, e com base nos autores citados, pode-se reforçar a importância e a 
necessidade de mudanças concretas nas práticas do uso e ocupação do 
Assentamento estudado. 
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No que concerne ao Assentamento Arumã, o estabelecimento de um novo 
planejamento socioambiental que considere os aspectos locais necessários ao 
desenvolvimento rural sustentável, se faz urgente, além da recuperação de áreas 
degradadas, uma vez que a persistência do modelo atual de exploração e manejo 
florestal poderá suprimir totalmente as florestas em menos de 15 anos. De acordo 
com FEARNSIDE (2006; 2008), a supressão das florestas amazônicas implica na 
perda de serviços ambientais muito mais valiosos para a sociedade humana do que 
os produtos que são obtidos a partir da destruição da floresta. BEZERRA et al. 
(2011) enfatizam que o manejo adequado dos recursos naturais combinado com a 
recuperação das áreas degradadas podem garantir a sustentabilidade e diminuir a 
degradação. 

Desse modo, o envolvimento e a articulação dos moradores no planejamento 
e implementação de estratégias de manejo integradas a conservação e uso dos 
recursos florestais a partir de conhecimentos técnicos e locais poderia viabilizar o 
desenvolvimento socioeconômico sustentável em assentamentos rurais (CASTRO et 
al., 2009), em particular, tal proposta é extremamente válida para o Assentamento 
Arumã, considerando que tais mudanças refletiriam em melhores condições de vida 
e desenvolvimento da região. 

 
CONCLUSÃO  

A análise multitemporal das imagens do satélite LANDSAT-5 permitiu o 
mapeamento de três classes de uso do solo na dinâmica de fragmentação do 
Assentamento Arumã, sendo: floresta, vegetação não-florestal e solo exposto, 
possibilitando constatar que até o ano de 1995, a atividade com maior contribuição 
para a fragmentação foi o garimpo. No ano de 2000, predominou a retirada da 
madeira para abertura de estradas e implantação das propriedades agrícolas. A 
partir do ano de 2005, as atividades de conversão da floresta em áreas de 
agricultura e pecuária foram intensificadas e consequentemente provocaram 
profundas transformações na paisagem natural da região de influência do Parque 
Nacional do Juruena, culminando no processo de elevada fragmentação da sua 
cobertura florestal. 
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