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RESUMO

A relacdo entre o relevo e a distribuicdo da vegetacdo j4 ha muito tempo €
conhecida pelos pesquisadores nos trabalhos de mapeamento. Pode-se afirmar que
a altitude e a declividade tém importante papel na constituicdo da vegetacao. Este
trabalho teve como objetivo caracterizar fisicamente o terreno e mapear as tipologias
florestais da regido sul do municipio de Alta Floresta/MT, utilizando geotecnologias.
Foram utilizadas imagens SRTM e SPOT-5 para elaboracdo dos mapas
hipsométrico, clinografico e de tipologias florestais e uso do solo. Os resultados
mostraram que o relevo predominante foi o suave ondulado, cujas altitudes variaram
entre 210 e 475 m. As tipologias florestais identificadas foram a Floresta Ombrdfila
Aberta de Submontana, Floresta Estacional Semidecidual de Submontana, Contato
Floresta Estacional/Floresta Ombrofila e Mata Riparia, além de areas antropizadas.
Essas informacdes podem subsidiar o planejamento ambiental da regiao.
PALAVRAS-CHAVE: Amazébnia, geotecnologias, interpretacdo visual de imagens

CHARACTERIZATION PHYSICAL OF THE LAND AND MAPPING OF FOREST
TYPOLOGIES FROM A SECTION OF THE CITY OF ALTA FLORESTA/MT

ABSTRACT
Relation between of reliev and the distribution of the vegetation there is already a lot
is recognized by several researchers in the works of vegetation mapping. It can be
affrmed that the elevation and slope of the land has an important paper in the
constitution of the vegetation. The study aimed to characterize the physical terrain
and mapping forest typologies in the southern region city of Alta Floresta, Mato
Grosso state, using geotechnologies. Were used images SRTM and SPOT-5 for
creation of maps hypsometric, slope and forest typologies and land use. The results
showed that the predominant surface was undulated, whose elevations ranged
between 210-475 m. The forest typologies identified were Ombrophilous Open
Submontane Forest, Submontane Semideciduous Forest, transition area of
Semideciduous Forest and Ombrophilous Forest and Forest Riparian, beyond
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anthropized areas. This information’s can support the environment planning of the
region.
KEYWORDS: Brazilian Amazon, geotechnologies, visual interpretation of images.

INTRODUCAO

O conhecimento da vegetacdo associado ao meio fisico em que esta
inserida sdo aspectos cruciais para compreensdo e avaliagdo das mudancas que
ocorrem nas paisagens. Estes aspectos podem servir de embasamento cientifico ao
planejamento do uso da terra, como na adocao de praticas sustentaveis no manejo
dos recursos naturais, bem como para a conservacdo de espécies e de habitats
(BOHRER, 2000).

A importancia do relevo no estabelecimento, distribuicdo e diversidade de
espécies vegetais € amplamente conhecida, especialmente para a Amazbnia, em
que a topografia juntamente com as classes de solos e o clima influenciam
diretamente nas variagoes da fitofisionomia vegetal, em escala local e regional
(BISPO et al., 2009; PEREIRA et al., 2012; GUIMARAES et al., 2016). Além dos
fatores naturais, a acdo dos processos antropogénicos de extracdo seletiva,
incéndios florestais e fragmentagdo florestal podem alterar o padrdo de
desenvolvimento da floresta (GRECCHI et al., 2017).

O sensoriamento remoto vem contribuindo de maneira significativa no
mapeamento florestal, pois possibilita a identificacdo, quantificacdo e o
monitoramento da vegetacao de acordo com a resposta eletromagnética (ALMEIDA
et al., 2017). Além disso, a utilizacdo de imagens de satélite obtidas pelo
sensoriamento remoto viabiliza a aquisicdo de informacdes rapidas sobre grandes
areas de formacgdes vegetais naturais com um custo reduzido quando comparado
com as atividades em campo (SILVA et al., 2014).

De acordo com NASCIMENTO & PETTA (2010), o mapeamento pela técnica
de interpretacao visual de imagens orbitais € um dos meios mais simples para
discriminagdo da vegetacdo. Essa interpretacdo consiste no uso de elementos de
reconhecimento, como cor, forma, textura, entre outros, que examinados em
conjunto pelo intérprete e diretamente na tela do computador possibilitam a
identificacdo dos alvos na imagem (FURTADO et al., 2013).

Com o advento dos sensores orbitais de maior resolucdo espacial, isto €,
imagens com estrutura matricial (pixel) de menor tamanho real em relacdo aos alvos
da superficie terrestre (PONZONI et al., 2012), acarretou na facilidade em
discriminar a vegetagao de acordo com a fisionomia (NUNES et al., 2012). Isso &
devido, entre outras vantagens, a possibilidade de utilizar inimeras ampliagdes de
area na imagem e a integracao de informacoées auxiliares que ajudam na distincao e
adequada delimitacao dos alvos (NASCIMENTO & PETTA, 2010), resultando em
mapas de vegetacao mais fidedignos.

Desta forma, o presente trabalho teve como obijetivo caracterizar fisicamente
o terreno e mapear as tipologias florestais da regidao sul do municipio de Alta
Floresta/MT, utilizando geotecnologias.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area estudada abrange a regidao sul do municipio de Alta Floresta,
localizada no extremo norte do estado de Mato Grosso (Figura 1). A area total é de
1.583,44 km?, 0 que corresponde a 17,7% da area do municipio. Esta inserida na
bacia hidrografica do rio Teles Pires e compreende 43 unidades hidrograficas. Faz
divisa com os municipios de Nova Monte Verde ao noroeste, Juara e Tabapora ao
sul e Nova Canaé do Norte ao sudeste.
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FIGURA 1. Localizacao da area de estudo no municipio de Alta Floresta/MT.
Fonte: Os autores (2017).

O clima do municipio é o equatorial quente e Umido, com as médias anuais
de temperatura variando de 19,6 °C a 32,4 °C e as precipitacdes entre 250 e 1.000
mm (TARIFA, 2011). Na regido, predomina a vegetagao do tipo Floresta Ombréfila
Aberta (IBGE, 2012), solos Podzoélicos (Amarelo e Vermelho-Amarelo), Latossolos e
Hidromérficos (MIRANDA, 2016).

Obtencao dos atributos fisicos do terreno

O mapa dos atributos fisicos do terreno foi obtido por meio da elaboracao do
modelo digital de elevagao (MDE), a partir de duas imagens SRTM (cenas SC-21-X-
C e SC-21-Z-A) obtidas em fevereiro de 2000 e disponibilizadas pela Embrapa
Monitoramento por Satélite, com resolucao espacial de 90 m (MIRANDA, 2005).

Utilizando o software ArcGIS versado 9.3, da empresa ESRI, as cenas foram
unidas em um Unico arquivo (mosaico) e convertidas para o sistema de coordenadas
métricas UTM e Datum SAD-69. O mosaico foi corrigido através do preenchimento
das depressdes espurias para eliminagcao dos erros contidos nas imagens e
recortado dentro dos limites da area de estudo, utilizando o shapefile das unidades
hidrograficas, cedidas pelo Instituto Centro de Vida de Alta Floresta/MT.

A partir do MDE foram derivados os mapas hipsométrico (altitude) e
clinogréafico (declividade), apresentados no Sistema de Coordenadas Geograficas.
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Especificamente para o mapa de declividade, o relevo foi classificado conforme o
proposto pela EMBRAPA (2013).

Vetorizacao das tipologias florestais e uso do solo

O mapa de identificacdo das areas florestais e uso do solo foram obtidos por
meio da vetorizacdo de imagens do satélite SPOT-5, obtidas em agosto de 2008 e
disponibilizadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Alta Floresta/MT,
com resolucao espacial de 2,5 m e na composi¢ao colorida 1R2G3B.

A vetorizacdo manual via tela do computador das feicoes foi feita no
software ArcGIS versao 9.3, da empresa ESRI, por meio de técnicas de
interpretacdo visual da imagem. A interpretacdo foi baseada nos elementos de cor,
textura, forma e distribuicdo espacial das feicdes na paisagem, elaborando-se um
arquivo vetorial poligonal (shapefile) para todas as classes de mapeamento da area
de estudo (Quadro 1).

QUADRO 1. Chave de interpretagao visual das imagens SPOT-5, obtidas em agosto
de 2008, para elaboracdo do mapa de tipologias florestais e uso do

solo.
Classe Elementos de interpretagéo visual
Cor: branco
Textura: lisa

r ari
Uso agropecuario Forma: regular

Distribui¢do: localizada

Cor: marrom
Textura: média lisa
Vegetacao secundaria Forma: regular
Distribuicdo: associada as areas de
USO agropecuario

Cor: verde escuro
Textura: rugosa
Mata ripéria Forma: irregular
Distribuicdo: entorno dos cursos d’
agua

Cor: verde escuro

Textura: rugosa

Forma: irregular
Distribuicao: por toda a area

Floresta tipo |

Cor: verde claro

Textura: média rugosa
Forma: irregular
Distribuicdo: em elevagao

Floresta tipo II- A

Cor: verde escuro

Textura: rugosa

Forma: irregular
Distribuicao: por toda a area

Floresta tipo 1I-B
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Apbés o mapeamento das tipologias florestais e uso do solo foi feita a
compatibilizacdo destes dados com os dados morfométricos do terreno. Os planos
de informacgao foram editados permitindo a separacao de classes de vegetacdo que
apresentaram caracteristicas bastante semelhantes, mas que no mapa estavam em
unidades do terreno especificas. Assim, as variaveis do terreno foram utilizadas
como indicadores de classes no mapa de tipologias florestais e uso do solo. As
classes de tipologias florestais, formadas a partir da combinacdo dos dados de
vegetacao e variaveis do terreno foram descritas de acordo com o sistema de
classificacao da vegetacao proposto por VELOSO et al. (1991).

A quantificacdo da area de cada classe foi obtida por meio da calculadora de
valores da tabela de atributos do préprio arquivo vetorial, tornando possivel
comparar os tamanhos das diversas classes encontradas na area estudada e as
porcentagens em relacdo a area. O mapa final foi gerado com as unidades de
tipologias florestais e uso do solo interpretadas e legendadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisicos do terreno

Os terrenos da regiao sul do municipio de Alta Floresta/MT situam-se entre
as cotas altimétricas de 210 e 475 m, conforme apresentado na Figura 2 e Tabela 1.
Os niveis altimétricos predominantes encontram-se entre 270 e 325 m por quase
toda a area. Os niveis acima de 425 m ocorrem predominantemente na Serra dos
Caiabis, a qual é caracterizada pela formacao de relevos mais elevados no sentido
sudeste-oeste, atingindo o ponto culminante no valor de 475 m, e por uma falha na
regiao central, o que provoca o rebaixamento abrupto do terreno. O menor valor
altitudinal é de 210 m e ocorre na regidao noroeste.
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FIGURA 2. Mapa hipsométrico da regidao sul do municipio de Alta Floresta/MT.
Fonte: Os autores (2017).
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TABELA 1. Hipsometria e area ocupada pelas faixas de altitude na regido sul do municipio
de Alta Floresta/MT.

Area ocupada

Faixas de altitude (m) km2 %

210 a 270 195,44 12,34
270 a 325 521,61 32,94
325 a375 468,09 29,56
375 a 425 301,53 19,04
425 a 475 96,78 6,11
Total 1.583,44 100

De modo geral, observa-se uma faixa de elevagdo no centro do terreno,
opondo-se as demais direcbes, com as menores altitudes. Essa caracteristica é
determinante na funcao desse territério como importante divisor de aguas entre os
municipios de Alta Floresta, Juara, Nova Canaa do Norte, Nova Monte Verde e
Tabapora, compondo a bacia hidrografica do rio Teles Pires (BERNASCONI et al.,
2009).

Quanto as declividades, o mapa demonstra um predominio dos terrenos
suavemente ondulados em quase toda a area de estudo (Figura 3). Na sequéncia, a
Tabela 2 mostra o calculo de area (em km?) das classes estudadas, além das formas
de relevo (plano, suave ondulado, ondulado, fortemente ondulado e montanhoso)
indicadas para cada faixa na classificacao da EMBRAPA (2013).
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FIGURA 3. Mapa clinografico da regido sul do municipio de Alta Floresta/MT.
Fonte: Os autores (2017).
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TABELA 2. Tipologias e area ocupada pelas classes de declividade na regido sul do
municipio de Alta Floresta/MT.

Area ocupada

Classes Tipologias km? 7
0a3% Plano 519,10 32,78
3a8% Suave ondulado 763,45 48,21
8a20% Ondulado 272,77 17,23
20 a 45% Forte ondulado 27,68 1,78
45 a 75% Montanhoso 0,15 0,01

> 75% Escarpado Insignificante 0,00
Total 1.583,44 100
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Os dados indicam um predominio das declividades entre 3 e 8%, que,
somados, corresponderam a pouco mais de 48% do territério da area estudada.
Essa classe de declividade recobre todo o terreno, embora sua presenca seja
marcante no norte, nordeste, sul e sudeste da area, mesclando-se com as
declividades entre 0 e 3%. Observam-se claramente declividades mais pronunciadas
perfazendo a area no sentido sudeste-oeste em correlagdo com a Serra dos Caiabis.
Ao noroeste, aparecem as mais expressivas manchas de declividades, acima de
20% ou mesmo 45%, que por sua vez, estdao associadas as feicdes de drenagem.

A forte predominancia dos relevos planos e suave ondulados na regiao sul
do municipio é um forte indicador do uso e ocupacao da area, que aliados a outros
fatores fisicos do ambiente, bem como aos fatores historicos e econémicos tiveram
um papel significativo na transformacdo da cobertura vegetal nativa do local. Tais
transformacdes estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento de atividades
como a agricultura de graos, a pecuaria intensiva, a extracdo madeireira e 0
garimpo, as quais até o ano de 2007 haviam provocado o desmatamento de 51,75%
do territdrio total de Alta Floresta (BONINI et al., 2013).

Tipologias florestais e uso da terra

A vetorizacdo manual permitiu 0 mapeamento de seis tipologias florestais e
duas classes de uso antrdpico da terra, as quais foram identificadas respectivamente
como: Contato Floresta Ombrofila/Floresta Estacional, Floresta Estacional, Floresta
Ombrofila, Mata Riparia e Uso Agropecuario e Vegetacao Secundaria (Figura 4).
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FIGURA 4. Mapa de tipologias florestais € uso do solo da regiao sul do
municipio de Alta Floresta/MT.
Fonte: Os autores (2017).
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Pelos dados apresentados na Tabela 3, observa-se que a vegetagcao
remanescente ocupa mais de 70% da area, mostrando um bom indice de
conservacao dessa regiao em detrimento do territério total do municipio. Desse total,
a area de Tensao Ecoldgica cobre 25,1%, o que corresponde a 397,28 km2 da area
mapeada. Em seguida, com distribuicdo mais ampla esta a formacdo Mata Riparia,
abrangendo 17,28% ou 273,66 km2. As Florestas do tipo Ombroéfila Aberta e
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Estacional Semidecidual ocupam 14,38% e 13,50% da area de estudo,
respectivamente, correspondendo as areas respectivas de 227,68 km2 e 213,73 km?2.
Ja as areas agricolas tornaram-se as fisionomias dominantes nas paisagens
do sul do municipio, ocupando 28,68%, o que equivale a 454,18 km? da area
mapeada (Tabela 3). Essa classe, representada pelas pastagens, areas agricolas,
construgcdes rurais, solo exposto e estradas, ocupa o lugar que outrora fora das
areas de Tensao Ecologica, onde a expansdao ocorreu de forma disseminada,
seguida das florestas dos tipos Ombroéfila e Estacional.
TABELA 3. Classes de tipologias florestais e uso da terra na regido sul do municipio
de Alta Floresta/MT.

Area ocupada

Classes 2 %

Uso agropecuario 454,18 28,68
Contato Floresta Estacional/Floresta Ombréfila 397,28 25,10
Mata Ripéria 273,66 17,28
Floresta Ombréfila Aberta Sub-Montana 227,68 14,38
Floresta Estacional Semidecidual Sub-Montana 213,73 13,50
Vegetacdo secundaria 16,91 1,06
Total 1583,44 100,00

Em alguns pontos do terreno, as areas agricolas apresentam vegetacao
secundaria, correspondente as areas em regeneracao aparentemente abandonadas,
abrangendo pouco mais de 1% ou 16,91 km? (Tabela 3). Esta classe nao foi
apresentada como classe de remanescente vegetal por ndo ter permitido melhor
distincdo da classe uso agropecuario, preferindo uma associagao entre estas, porém
preservando suas particularidades.

No estudo realizado por BISPO et al. (2009), analisando a vegetacao sobre
uma area da Amazénia, foram encontradas associacoes entre as variaveis locais do
relevo e a distincdo dos tipos vegetacionais. Os autores descreveram que a
distribuicAo das 11 tipologias identificadas na regido foi controlada pela altitude,
declividade e curvatura vertical do terreno, que em conjunto resultaram na formacéao
de ambientes com diferentes caracteristicas fisicas e bioldgicas, as quais permitiram
o estabelecimento das diferentes vegetagoes.

A elevacao que corresponde a altitude do terreno esta relacionada com os
elementos do clima, chegando a provocar alteragdes na temperatura do ar, pressao
atmosférica, umidade e circulagio de massas de ar que condicionam o
desenvolvimento da cobertura vegetal. A declividade por sua vez promove variacdes
na distribuicdo de solos, que refletem, ainda, o material de origem, a partir da
composigao mineraldgica e do grau de fertilidade, funcionando como agente abidtico
seletor das espécies no ambiente. Esses parametros também refletem nas
possibilidades das formas de uso e ocupacao da terra (OLIVEIRA, 2014).

Este fato corrobora com os estudos mais recentes desenvolvidos para a
regido amazénica (PEREIRA et al., 2012; GUIMARAES et al., 2016) que
confirmaram que o clima e as classes de solo, juntamente com os diferentes niveis
topograficos sdo controladores das variacbes na composicao e fisionomia da
vegetacao.

Neste contexto, a Floresta Estacional encontra-se nas partes mais altas do
terreno (acima de 375 m), associada aos afloramentos rochosos da Serra dos
Caiabis. Pela nomenclatura de VELOSO et al. (1991) pode ser descrita como do
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subtipo Semidecidual, condicionada pela dupla estacionalidade climatica: uma
tropical com época chuvosa no verao seguida por estiagens acentuadas no inverno,
e de Submontana, por ocupar altitudes de 100 a 600 m. Segundo BERNASCONI et
al. (2009) e caracterizada pela presenga de representantes dos géneros Qualea e
Vochysia (Vochysiaceae). E o remanescente que apresenta a menor incorporacao
de terras pelas atividades econfmicas, 0 que pode ser atribuido as dificuldades
impostas pelo relevo, sendo a regido das maiores elevagbes do terreno, onde se
vislumbram manchas expressivas de declividades acentuadas.

A grande area de Tensao Ecolégica ocupa a regido do terreno mais abaixo,
na faixa de 270 a 425 m de altitude, com relevo plano a suavemente ondulado.
Inicialmente, essas areas foram agrupadas juntamente com as areas da Floresta
Estacional, com certa dificuldade para a diferenciagdo. A distincdo entre estas
ocorreu em virtude da posicdo topografica (altitude) que ocupam no terreno, que
conforme a descricdo de VELOSO et al. (1991) enquadram-se na faixa de altitude
abaixo dos 425 m.

A Floresta Ombréfila ocorre sobre areas com altitude variando de 210 a 325
m, e raras vezes até 375 m, com declividade entre todas as classes descritas.
Pertence ao subtipo Aberta de Submontana, caracterizada pela ocorréncia em
terrenos com 100 a 600 m de altitude e disposicdo espacada das arvores,
principalmente das espécies Bertholetia excelsa, Parkia pendula, Hymenaeae spp.,
e em menor proporcao por cipdés, palmeiras e bambus (VELOSO et al., 1991;
BERNASCONI et al., 2009).

A Mata Riparia observada por toda a area de estudo acompanha
paralelamente os cursos d’agua e, na maioria, possuem as nascentes na Serra dos
Caiabis, desaguando em sentidos opostos. A diferenca altimétrica provocada pela
localizacdo resultou em valores elevados de declividade, em virtude de uma
transicdo abruta dos terrenos mais altos para a calha das drenagens. Essa tipologia
funciona como corredor entre os demais tipos de vegetacdo, embora em muitos
locais ndo esteja preservada em desrespeito claro a legislagdo ambiental.
Legalmente definidas como Areas de Preservacao Permanente, sdo de extrema
importdncia para a manutencdo dos ecossistemas aquaticos, pois segundo
MONTEIRO et al. (2013) fornecem abrigo e sustento para a fauna, ajudam na
estabilizacdo das margens de rios, bem como na manutencéo da qualidade da agua.

Por fim, a ocupagédo da area pelas atividades econémicas é influenciada e
condicionada pelo relevo, em que nas altitudes mais elevadas predominam a
vegetacao natural, e nas altitudes mais baixas, as atividades antropicas. Quanto a
declividade, é possivel observar que nos terrenos com declividade acentuada, as
maiores areas sao ocupadas por vegetagcao natural, enquanto que nos terrenos com
declividade branda, as atividades antrépicas ocupam a maior area. De modo geral, a
area possui inclinagdes favoraveis as praticas agricolas, em virtude do predominio
de relevo suave ondulado, mas que qualquer ocupacao deve ser planejada, levando
em consideragao as caracteristicas fisicas do terreno.

CONCLUSAO

A andlise dos resultados deste estudo permitiu 0 mapeamento das tipologias
Floresta Ombrdfila Aberta de Submontana, Floresta Estacional Semidecidual de
Submontana, Area de Contato Floresta Estacional/Floresta Ombréfila, Mata Riparia,
Vegetacao Secundaria e Uso Agropecuario, demonstrando que o relevo condiciona
a distribuicdo da vegetacdo e uso da terra na regiao sul do municipio de Alta
Floresta/MT.
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Em relacdo ao uso das geotecnologias, constatou-se que o emprego de
dados do sensoriamento remoto foi imprescindivel devido a extensdo da éarea
estudada. Por sua vez, a resolugdo espacial da imagem SPOT-5 permitiu o
mapeamento manual das tipologias florestais e uso da terra, e ao mesmo tempo, foi
um trabalho cuidadoso em diferenciar as feicoes da paisagem. Refinamentos no
mapeamento podem ser realizados mediante investigacdo de campo, com coleta de
pontos para validacdo de cada classe reconhecida.

Cabe salientar que o produto cartografico elaborado é uma condicao prévia
para interpretacdo atual da realidade complexa que eles proporcionam e
proporcionarao, com vasta possibilidade de andlises desses mapas e aplicacdes
futuras. Para conservacao da biodiversidade é importante que todas as tipologias
florestais (fitofisionomias) sejam consideradas no planejamento ambiental, de modo
a tornar mais eficiente a aplicagédo da legislagdo ambiental, que deve ser respeitada,
sobretudo, com relacdo as Areas de Preservacao Permanente e de Reserva Legal.
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