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R E S U M O 

Os serviços de suporte disponíveis nos ecossistemas da Floresta Amazônica Brasileira se traduzem em benefícios diretos 

e indiretos, de recursos naturais essenciais para vida, fornecendo diversos bens e serviços ecossistêmicos, os quais 

beneficiam a sociedade por proporcionar o bem-estar humano como habitat, regulação do clima, água potável e alimento. 

Dessa forma, o serviço de suporte contribui diretamente na formação do solo e sua fertilidade; ciclagem de nutrientes; 

produção primária; e dispersão de sementes e polinização, que auxiliam na biodiversidade biológica da Floresta 

Amazônica. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi quantificar a mudança no uso e ocupação da terra na composição 

fitoecológica da Amazônica sobre o serviço de suporte em Sinop e Alta Floresta (MT) no período de 1990 e no ano 2020. 

Para a realização do trabalho, foi utilizado o método da síntese de avaliação de impacto nos serviços ecossistêmicos de 

suporte (SAISES) com dois cenários: (I) perda de até 50% da vegetação compromete a disponibilidade do serviço de 

suporte; (II) perda superior a 80% da vegetação impacto negativo na prestação dos serviços ecossistêmicos, e para a 

possibilidade de restauração uso a média do índice (NDVI, ano 2020). Os resultados das análises mostraram que ocorreu 

modificação em Alta Floresta de 452.808 hectares, em Sinop 165.771 hectares. Em comparação com o ano de 1990, o 

uso da terra era menor, Alta Floresta computava 166.405 hectares e Sinop 62.340 hectares. Concluímos que houve 

alteração em todas as categorias fitoecológicas da Floresta Amazônica nos municípios de Alta Floresta e Sinop. 

Palavras-chave: Floresta Amazônica; Fitoecológicas; NDVI 

 

Use of geotechnology in the application of impact assessment synthesis on 

ecosystem support services in the vegetation of the Legal Amazon 
 

A B S T R A C T 

The support services available in the ecosystems of the Brazilian Amazon Forest translate into direct and indirect benefits 

of natural resources essential for life, providing various goods and ecosystem services, which benefit society by providing 

human well-being as habitat, regulating the climate, drinking water and food. In this way, the support service directly 

contributes to the formation of the soil and its fertility; nutrient cycling; primary production; and seed dispersal and 

pollination, which contribute to the biological biodiversity of the Amazon Rainforest. In this sense, the objective of this 

study was to quantify the change in land use and occupation in the phytoecological composition of the Amazon under the 

support service in Sinop and Alta Floresta (MT) in the period 1990 and in the year 2020. To carry out the work, the 

synthesis method of impact assessment on ecosystem support services (SAISES) was used with two scenarios: (I) loss of 

up to 50% of vegetation compromises the availability of the support service; (II) loss of more than 80% of vegetation has 

a negative impact on the provision of ecosystem services, and for the possibility of restoration, I use the average index 
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(NDVI, year 2020).The results of the analyzes showed that changes occurred in Alta Floresta of 452,808 hectares, in 

Sinop 165,771 hectares. Compared to 1990, land use was smaller, Alta Floresta accounted for 166,405 hectares and Sinop 

62,340 hectares. We concluded that there were changes in all phytoecological categories of the Amazon Forest in the 

municipalities of Alta Floresta and Sinop. 

Keywords: Amazon Rainforest; Phytoecological; NDVI 

 

 

Introdução 

Os serviços de suporte disponíveis dos 

ecossistemas da Floresta Amazônica Brasileira se 

traduzem em benefícios diretos e indiretos de 

recursos naturais essenciais para a vida, e sua 

conservação assegura a manutenção da 

biodiversidade de genes e espécies de fauna e flora 

(De Arruda-Souza et al., 2024a). Nessa Floresta, a 

biodiversidade é responsável por fornecer diversos 

bens e serviços ecossistêmicos, os quais beneficiam 

a sociedade por proporcionar o bem-estar humano 

como habitat, regulação do clima, água potável e 

alimento (Mea, 2005; Urzedo et al., 2020). Dessa 

forma, o serviço de suporte contribui diretamente à 

formação do solo e sua fertilidade; ciclagem de 

nutrientes; produção primária; e dispersão de 

sementes e polinização, que auxiliam a 

biodiversidade biológica da Floresta Amazônica 

(Luize et al., 2024). Todos esses serviços de 

suporte são encontrados na base do crescimento e 

manutenção do ciclo de vida, disponíveis em 

ambientes naturais da Floresta Amazônica e 

constituem a base de suporte para funcionamentos 

de outros serviços ecossistêmicos (Fearnside, 

2021).  

Entretanto os serviços ecossistêmicos de 

suportes abordam vários Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU, em 

sistemas naturais: ODS 3- boa saúde e bem-estar; 

6- água limpa;13- ação climática; 14- vida abaixo 

da água; e 15- vida na terra (Sangha et al., 2024). A 

estrutura da Avaliação Ecossistêmica do Milênio 

incorpora a integridade ecológica e o fornecimento 

sustentável dos serviços ecossistêmicos de suportes 

fornecendo assim uma nova perspectiva para a 

compreensão das características inerentes 

complexas dos ecossistemas e da conexão regional 

do homem e a natureza da Floresta Amazônica 

(Huang et al., 2024). Compreender o 

funcionamento dos serviços ecossistêmicos de 

suporte é fundamental para fortalecer o 

planejamento de políticas públicas frente às 

constantes mudanças na estrutura e dinâmica dos 

ecossistemas causadas pelo uso da terra na Floresta 

Amazônica (De Arruda-Souza et al., 2024b).  

Na literatura, a abordagem desses serviços 

nos processos acadêmicos e na organização civil 

busca integrar ciência, prática e política, 

considerando também as representações sociais 

locais e os interesses de setores econômicos 

(Carvalho et al., 2024). Esse enfoque promove a 

deliberação participativa no planejamento e na 

gestão dos recursos naturais da Floresta Amazônica 

(Perschke et al., 2024). Nesse contexto, diversas 

iniciativas têm buscado incorporar os serviços 

ecossistêmicos em políticas e planos de gestão 

ambiental, visando garantir o fornecimento 

contínuo desses serviços e o bem-estar humano 

proporcionado pela Floresta Amazônica.  

Nas últimas décadas, o crescimento por 

demanda dos recursos naturais e todos os seus 

serviços ecossistêmicos ofertados pelo 

funcionamento da vegetação nativa na Floresta 

Amazônica resultou no aumento de degradação e 

troca de serviços para expansão da agropecuária 

(Lopes et al., 2020). As modificações no uso da 

terra levaram a uma perda de cerca de um terço da 

vegetação nativa brasileira, colocando essa 

diversidade sob ameaça de quase 34.000 espécies 

de plantas (Reflora, 2022). Os principais fatores 

que levaram à modificação da floresta, incluem a 

expansão agropecuária, a construção de 

hidrelétricas, a exploração de minerais, a abertura 

de novas estradas e expansão do limite urbano 

(Fearnside, 2022). Essas alterações nos recursos 

naturais ocorrem de forma generalizada em toda 

Amazônia legal, e os eventos de perturbações do 

desmatamento levou à perda e degradação da 

vegetação (Berenguer et al., 2022). Assim, a 

Amazônia Legal tem enfrentado um 

enfraquecimento político em seu arcabouço 

ambiental, especialmente com a redução dos gastos 

públicos federais destinados à conservação (Pan et 

al., 2024). Essas pressões, impulsionadas por 

setores econômicos, visam flexibilizar as leis 

ambientais, resultando em maior desmatamento na 

Amazônia, uso intensivo de pesticidas, e aumento 

de práticas prejudiciais ao meio ambiente (Carneiro 

et al., 2024). Embora o desmatamento na Amazônia 

Legal esteja amplamente documentado, a 

degradação também vem causando grandes 

impactos nos serviços ecossistêmicos de suporte, 

especialmente no armazenamento de carbono 

(Lapola et al., 2023). A gestão dos serviços 

ecossistêmicos, como o estoque de carbono na 

paisagem, é essencial para a regulação climática 

(Feitosa et al., 2023). A dinâmica de captura e 

armazenamento de carbono está profundamente 

conectada às alterações no uso e na cobertura do 
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solo (Ferreira et al., 2023). A extensa mudança na 

cobertura do solo da Amazônia Legal, 

impulsionada pelo desenvolvimento rural, tem 

levado à conversão de florestas tropicais em áreas 

agrícolas, prejudicando a composição da 

biodiversidade nesse ecossistema e aumentando as 

emissões de gases de efeito estufa (Araujo et al., 

2023). 

Na Amazônia Legal brasileira, o estado de 

Mato Grosso está localizado na borda sul e é 

caracterizado por estar dentro do Arco do 

Desmatamento, cuja fronteira agrícola avançou na 

mesorregião norte em direção à Floresta 

Amazônica onde se encontram os maiores índices 

de desmatamento da Amazônia (ICV, 2023). A 

rodovia Cuiabá-Santarém iniciou o desenho desse 

arco do desmatamento no estado, ligando a capital, 

Cuiabá, aos municípios de Sinop e Alta Floresta 

(Alves & Bampi, 2020). As explorações nos 

recursos naturais da região norte estão 

incorporadas nas economias e nos sistemas do 

poder executivo nas três esferas; logo, a 

degradação é resultante do desenvolvimento 

impulsionado pela antiga política de ocupação da 

Floresta Amazônica (Silva et al., 2022). Nas 

últimas décadas, a Floresta Amazônica tem sido 

afetada por incêndios frequentes e desmatamento 

contínuo, resultando em sérios problemas 

ambientais que afetam significativamente a 

temperatura da superfície terrestre (Silva et al., 

2023). As modificações na vegetação ocorrem em 

todas as regiões fitoecológicas da Floresta 

Amazônica no estado de Mato Grosso, com grande 

intensidade de desmatamento nos municípios da 

região norte, englobando também Sinop e Alta 

Floresta (Fearnside, 2022). Os ecossistemas estão 

sendo severamente danificados pelas atividades 

humanas como resultado da urbanização e do 

rápido crescimento populacional (Owuor et al., 

2024). Para sustentar o desenvolvimento da 

sociedade humana, é necessário gerenciar 

efetivamente a natureza como um importante 

capital natural, com atuação severa de política 

pública sobre os serviços ecossistêmicos de suporte 

da Floresta Amazônica (Da Conceição Bispo et al., 

2023). Embora a pesquisa sobre serviços 

ecossistêmicos esteja relativamente avançada, há 

necessidade de uma investigação mais profunda 

sobre os caminhos e mecanismos que impulsionam 

o acoplamento e o desenvolvimento sinérgico em 

escala local, entre esses serviços ecossistêmicos 

destacamos os serviços de suporte que oferta o 

bem-estar humano (Zhang et al., 2024). Nos 

estudos revisados por Nolander e Lundmark 

(2024), foi identificada uma ampla variação nos 

valores atribuídos aos serviços ecossistêmicos de 

suporte fornecidos pela Floresta Amazônica. Entre 

os serviços mais valorizados destacam-se o 

sequestro de carbono, a recreação das comunidades 

nas florestas e os serviços hidrológicos, como a 

proteção de bacias hidrográficas e a prevenção de 

inundações. Os serviços ecossistêmicos de suporte 

são fundamentais para a agricultura sustentável e 

para a participação ativa das comunidades locais, 

pois incluem a provisão de culturas, o 

armazenamento de carbono, e a retenção de água e 

nutrientes (Lin et al, 2024). 

Nesse sentido, o estudo foi centralizado em 

quantificar a mudança no uso e ocupação da terra 

na região fitoecológica da Amazônica sobre o 

serviço de suporte em Sinop e Alta Floresta (MT) 

durante o período de 1990 a 2020. Assim, acredita-

se que existe uma associação direta entre a redução 

dos serviços ecossistêmicos e o aumento do 

desmatamento na composição fitoecológica devido 

aos municípios de Sinop e Alta Floresta 

apresentarem amplas expansões das atividades 

agropecuárias. Nesse contexto, destaca-se a 

problemática do uso dos recursos naturais e das 

externalidades decorrentes do processo produtivo, 

com ênfase no uso sustentável das funções dos 

serviços ecossistêmicos de suporte e na capacidade 

do ecossistema de sustentar as atividades 

econômicas nos municípios analisados (Preto et al., 

2022). Esses desafios são intensificados pelos 

conflitos entre sustentabilidade e desmatamento 

nas regiões fitoecológicas, impulsionados pelo 

crescimento econômico local e pela dinâmica da 

economia de mercado. Compreender as tendências 

espaço-temporais das alterações na vegetação em 

escala local é crucial para promover impactos 

positivos nos fatores climáticos, bem como na 

conservação dos recursos hídricos. Diversos 

esforços têm sido feitos para aprofundar o 

conhecimento sobre os impactos da perda de 

cobertura vegetal e seus reflexos no clima. A 

vegetação desempenha um papel essencial em todo 

o processo hidrológico, especialmente nos 

processos de interceptação e evapotranspiração, 

afetando diretamente todas as fases do ciclo 

hidrológico (Silva et al., 2021). Embora o conceito 

de serviço ecossistêmico de suporte apresente 

clareza na definição dentro da sua categoria, ainda 

ocorre uma lacuna dentro da política pública em 

sua aplicação para reduzir a mudança no uso e 

cobertura da terra dentro da Floresta Amazônica 

(Parsamehr et al., 2023), o que tem gerado 

mudança irreversível na biodiversidade na 

Floresta, dos ambos os municípios Sinop e Alta 

Floresta (Lapola et al., 2023).  

Por outro lado, as preocupações ecológicas 

e ambientais são mais proeminentes, alguns 
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exemplos desses problemas são a diminuição da 

Floresta e sua biodiversidade, e ao funcionamento 

do solo e sua capacidade de fornecer serviços 

ecossistêmicos, essas conversões resultaram em 

reduções significativas no armazenamento de 

carbono, ciclagem de nutrientes e taxas funcionais 

do solo relacionadas à decomposição da matéria 

orgânica e a má qualidade da água (Zanin et al., 

2024). Os ecossistemas estão mudando junto com 

sua capacidade de apoiar o bem-estar humano (Qu 

et al., 2024). O monitoramento dos serviços 

ecossistêmicos de suporte é necessário para avaliar 

o estado de mudança das interações homem-

natureza (Schwantes et al., 2024). Todos esses 

problemas são uma ameaça à sustentabilidade 

urbana e rural, e principalmente na saúde das 

populações local (Santos et al., 2023).  

 

Material e métodos 

 

O trabalho está dividido em duas partes. Na 

primeira, foi realizada a delimitação das 

composições fitoecológicas dos municípios de 

Sinop e Alta Floresta. Sequentemente, realizado a 

Síntese de avaliação de impacto nos serviços 

ecossistêmicos de suporte (SAISES),  constituído 

uma narrativa em escala local sobre o processo de 

uso e cobertura da terra nos municípios de Sinop e 

Alta Floresta, que foram perdendo seus serviços 

ecossistêmicos de suporte ao longo do processo de 

expansão da atividade agropecuária (Alves & 

Bampi, 2020; Da Cruz et al., 2022; Lapola et al., 

2023).  

Área de Estudo. 

As áreas estudadas se encontram na região 

norte mato-grossense no arco do desmatamento 

(Figura 1); entretanto, enquanto Alta Floresta está 

localizada em uma Depressão (Depressão de Alta 

Floresta), Sinop situa-se no Planalto (Planalto dos 

Parecis) (IBGE, 2009). Os dois municípios 

integram a sub-bacia do Juruena-Teles Pires, mas 

Sinop ainda tem uma porção na bacia do Xingú 

(IBGE, 2021). Mesmo estando em bacias 

semelhantes, há diferença tanto na composição do 

solo: em Alta Floresta, domina o Argissolo 73,8% 

e latossolo vermelho-amarelo 62,8%, em Sinop, o 

neossolo 16,6% e latossolo vermelho 32,3% 

(IBGE, 2015).  

Há quatro composições fitoecológicas com 

áreas diferentes nas duas regiões, em Alta Floresta: 

floresta ombrófila aberta 76,7%; floresta 

estacional, 9,3%; floresta ombrófila densa, 7% e 

savana arborizada 7%. Em contrapartida, em 

Sinop, a maior área é floresta estacional 87,7%, 

seguido de savana arborizado 5,7%; floresta 

ombrófila aberta 5,5% e floresta ombrófila densa 

1,5% conforme revela a Figura 1 (IBGE, 2012).

 

 

Figura 1.Composição fitoecológica dos Município de Alta Floresta (B) e Sinop (C). Fonte: IBGE (2012). 
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Delimitação dos produtos cartográficos para a área 

de estudo 

 

Para caracterizar a área de estudo, foram 

utilizados os dados cartográficos de vegetação. Os 

limites dos municípios de Sinop e Alta Floresta 

foram obtidos da plataforma do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE), na escala 

1:250.000, em formato shapefile, disponível em: 

<https://bdiaweb.ibge.gov.br>. Foi utilizado o 

ambiente QGIS 3.22, Datum SIRGAS_2000 no 

fuso 21S para a área de estudo.  

 

Pré-processamento de imagens de satélite 

 

As imagens dos satélites Landsat 

(disponibilizadas para downloads em 

<https://earthexplorer.usgs.gov>) permitem que os 

usuários adquiram produtos como a reflectância no 

topo da atmosfera corrigida (USGS, 2013). As 

órbitas/pontos pertencentes para cada municípios 

são: 226/068 e 227/068 para Sinop; 227/067 e 

228/067 para Alta Floresta (USGS, 2018).  

Para abranger toda a área de estudo foram 

necessárias duas cenas incompletas do satélite 

Landsat 5, sensor TM (Tabela 1), para o ano 1990 

como marco inicial em virtude da investigação do 

período prévio; na sequência, o ano analisado de 

2020 por meio do satélite Landsat 8 sensores 

Operacional Land Imager (OLI) e Infravermelho 

Térmico (IRS+) (USGS, 2019). As imagens foram 

selecionadas nos períodos chuvosos, as que 

estabeleceram a melhor visibilidade (INPE, 2019)

Tabela 1. Informação das imagens de satélites. 

USGS Collections Land Surface Reflectance On-Demand 

Município  Alta Floresta Sinop 

Satélite (Sensor) Órbita/Ponto Data aquisição Órbita/Ponto Data aquisição 

Landsat 5 (TM) 228/067 29/06/1990 226/068 15/06/1990 

227/067 22/06/1990 227/068 22/06/1990 

Landsat 8 

(OLI/TIRS+) 

228/067 24/06/2020 226/068 24/062020 

227/067 15/06/2020 227/068 17/06/2020 

Resolução Espacial  Multiespectral: 30 m / Resolução (OLI e TIRS+) 100 m 

Informação dos satélites Landsat 5  Landsat 8  

Altitude 705 km 

Inclinação 98,20° 98,2° 

Órbita Quase-Polar, Heliossíncrona 

Faixa Imageada 185 Km 

Tempo de Duração da Órbita 98,20 min 99 min. 

Horário da Passagem 09h / 11h 10h / 12h 

Período de Revisita 16 dias 705 Km 

Fonte: Informação extraídas dos satélites Landsat - USGS (2018).

 

Processamento para obtenção do índice de 

vegetação (NDVI) 

 

O índice de vegetação da diferença 

normalizada (Normalized Difference Vegetation 

Index – NDVI) corresponde à refletância do vigor 

da vegetação natural (Huete et al., 1994; Huete et 

al, 1985; Myneni & Asrar, 1994) e é calculado a 

partir da refletância das bandas do infravermelho 

próximo e vermelho, conforme Equação (1), em 

que NIR representa a refletância na faixa do 

infravermelho próximo e vermelho (Rouse et al., 

1974).  

 

Equação (1):  

NDVI = (ρ_NIR-ρ_red)/(ρ_NIR+ρ_red) 

 

Analise estatística descrita  

 

Para análise estatística descritiva, foram 

usados os pixels do índice de NDVI nas quatro 

composições fitoecológicas remanescentes, 

floresta estacional, floresta ombrófila aberta, 

floresta ombrófila densa e savana arborizada. Para 

calcular a média e o mínimo e máximo, foi 

utilizado software estatística informática Jamovi 

Project (2022 Versão 2.2), disponível em: 

<https://www.jamovi.org/download.html>, 

acessado em 05 de setembro de 2022. 

 

Síntese de avaliação de impacto nos serviços 

https://bdiaweb.ibge.gov.br/
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ecossistêmicos de suporte (SAISES). 

 

A síntese é uma ferramenta prática para 

avaliação de impactos ambientais, incorporando 

parâmetro de avaliação (Pimentel & Pires, 1992). 

As características ambientais de Alta Floresta e 

Sinop foram identificadas por categoria de serviços 

ecossistêmicos de suporte, usado o método de 

check-list (Cremonez et al., 2014).  

A avaliação da situação atual dos impactos 

ambientais foi feita a partir de dois cenários: (I) 

perda de (até 50%) da vegetação, compromete a 

disponibilidade do serviço de suporte, (II) perda 

superior a (80%) da vegetação, impacto negativo 

na prestação dos serviços ecossistêmicos de 

suporte (Tabela 2). A possibilidade de restauração 

ambiental, nos serviços ecossistêmicos desses 

ambientes perturbados, foi mediante a média do 

índice (NDVI, ano 2020) das categorias de 

vegetação.  

Dessa forma, as classes obtidas para cada 

mapa temático serão organizadas em três níveis de 

contribuição, quanto à perda dos serviços 

ecossistêmicos (1 Bom estado de conservação, 2 

Degradação, 3 Estado avançado de degradação). 

Foi adotada a categoria de serviços ecossistêmicos 

de suporte MEA (2003), assim com classificação 

das diferentes categorias fitoecológica; floresta 

ombrófila densa; floresta ombrófila aberta; floresta 

estacional; savana arborizada (IBGE, 2012). 

A estrutura de avaliação aprimorada que 

incorpora a integridade ecológica e o fornecimento 

sustentável dos serviços ecossistêmicos de suporte, 

fornecendo uma nova perspectiva para a 

compreensão das características inerentes 

complexas dos ecossistemas e da conexão regional 

homem-natureza em sistemas homem-ambiente 

acoplados (Huang et al., 2024). Os resultados 

podem servir como referência científica para a 

governança prática da paisagem em um mundo em 

mudança para alcançar a sustentabilidade da 

paisagem (Mundaca & Heintze, 2024). 

 

Tabela 2. Síntese do impacto nos serviços ecossistêmicos de suporte (SAISES). 

Serviços 

(MEA) 

RADAM/BRASIL Situação 

atual 

Cenário I Cenário II NDVI 2020 

Região fitoecológica 1 2 3 1 2 3 1 2 3 média 

 

Suporte 

Floresta Ombrófila Densa     

Floresta Ombrófila 

Aberta 

    

Floresta Estacional     

Savana Arborizada     

 Estado de conservação 

 

Grau de confiança no prognóstico 

 1 – Bom estado de 

conservação 
✔ baixo grau de confiança no prognóstico da situação 

futura 

 2 – Degradação ● médio grau de confiança no prognóstico da situação 

futura 

 3 Estado avançado de 

degradação 
⮚ alto grau de confiança no prognóstico da situação futura 

 Valor negativo NDVI (-1 

a 0) 

Representa solo nu 

Valor positivo NDVI (0,6 

a 1) 

Valores superiores a 0,6 representa a vegetação densa 

Observação. Estado de conservação dos cenários I e II estão representados nos mapas temáticos.

 
Resultados e discussão 

 

Classificação fitoecológica atual da cobertura 

vegetal  

 

Os municípios supracitados são compostos 

por dez tipos de cobertura vegetal com áreas 

diferentes nas duas regiões em 2020. Em Alta 
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Floresta, encontram-se seis classes fitoecológicas, 

floresta ombrófila aberta (1As) com 312.280 

hectares, representando 34,8% da área do 

município; floresta estacional com dossel 

emergente (2Fse) 6,82%, com 61.099 hectares; 

floresta ombrófila densa com dossel emergente, 

(1Dse) 5,87%, com 52.546 hectares; vegetação 

secundária (3Vsp), 0,65%, com 5.545 hectares; 

floresta ombrófila densa com dossel emergente, 

(1Dae) 0,5%, com 4.429 hectares e savana 

arborizada com floresta-de-galeria (2Saf) com 

0,38%, uma área de 3.440 hectares (IBGE, 2012).  

Em contrapartida, em Sinop a maior área é 

de floresta estacional sempre verde, (1Hs) 45%, 

com área de 179.620 hectares; floresta estacional 

com dossel emergente, (2Fse) 9,62%, com 38.350 

hectares; floresta ombrófila densa com dossel 

emergente, (1Dae) 2,49%, com 9.896 ha, e 

vegetação secundária (3Vs) 0,76% com 2.994 

hectares (IBGE, 2012). Tanto em Alta Floresta 

quanto em Sinop, há uma expansão das atividades 

agropecuárias com agricultura (3Acc) e pecuária 

(3Ap). Essa modificação da vegetação corresponde 

à perda de até 50% da vegetação natural nos limites 

das quatro categorias fitoecológica (De Arruda-

Souza et al., 2024).  
A estrutura espacial generalizada que 

encontramos na composição filogenética das 

comunidades arbóreas amazônicas pode ser 

interpretada como uma assinatura do 

conservadorismo de nicho filogenético para as 

condições ambientais regionais e locais (Pos at al., 

2024). A composição filogenética das 

comunidades arbóreas amazônicas varia em 

múltiplas escalas espaciais, em função de 

gradientes geográficos, edáficos e climáticos. Em 

toda a Amazônia, são indicativas de regiões 

geográficas e tipos de composição floresta em 

regimes edáficos distintos (Luize et al., 2024). Se a 

limitação de dispersão fosse o principal processo 

que impulsiona os padrões espaciais na 

composição da Floresta (Pos et al., 2024). 

 

Categorias fitoecológica Floresta Estacional. 

 

Os municípios de Alta Floresta e Sinop 

possuíam uma área somada de 244.158 hectares de 

vegetação remanescente formada pela floresta 

estacional no ano de 2020, em comparação com o 

ano de 1990, que era de 360.913 hectares (Figura 

2). Ocorreu uma expansão da produção 

agropecuária de forma generalizada e contínua com 

ampliação e intensificação ano após ano em todos 

os estados inseridos no limite da Amazônia Legal 

(Koch et al., 2019; Maeda et al., 2021), e novas 

áreas são incorporadas às atividades agropecuária, 

principalmente no norte mato-grossense 

(Lourençoni et al., 2021). Essa produção em grande 

escala em terra de Floresta Amazônia demanda a 

utilização de inúmeros serviços ecossistêmicos das 

áreas remanescentes de Floresta (Biggs et al., 

2019) como formação e fertilidade do solo, água 

potável, regulação do clima, ciclagem de nutrientes 

do solo e polinizadores (Nóbrega et al., 2020; 

Urzedo et al., 2020).  

Em 1990, Alta Floresta e Sinop tinham 

uma área para uso da agricultura somada de 64.490 

hectares; Alta Floresta computava 10% e Sinop 

90%. No ano de 2020, a expansão da monocultura 

sobre a Floresta Estacional Semidecidual nos dois 

municípios representou 181.235 hectares, em Alta 

Floresta contabilizou 20% e Sinop 80%.  

Portanto, o uso inadequado do solo 

acarreta problemas irreversíveis no funcionamento 

dos ecossistemas da floresta, reverberando na 

qualidade dos serviços ecossistêmicos dos recursos 

hídricos (Ballester et al., 2020). Essa mudança 

afeta a quantidade da água, além de influenciar o 

desaparecimento de nascentes, córregos e até 

pequenas bacias hidrográficas (Preto et al., 2022). 

Embora possa ser óbvio que diferentes sub-regiões 

da Floresta Amazônia tenham diferentes condições 

ambientais, também há variação entre as regiões na 

prevalência de condições ambientais generalizadas 

entrono da área de conservação ambiental (Marca-

Zevallos et al., 2024). 
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Figura 2. Atividade agropecuária sobre a Floresta Estacional dos municípios de Alta Floresta (A) e Sinop (B).

 

 

 

Categorias fitoecológica Floresta Ombrófila 

Aberta 

 

Os municípios supracitados, Alta Floresta 

e Sinop, possuíam uma área somada de 294.135 

hectares de vegetação remanescente formada pela 

Floresta Ombrófila Aberta no ano de 2020, em 

comparação com o ano de 1990 que era de 530.006 

ha (Figura 3). Essas áreas remanescentes de 

floresta ombrófila aberta nos municípios 

supracitados apresentam recursos naturais, com 

condições químicas e físicas do solo e alta 

drenagem, grande riqueza de espécies da 

comunidade vegetal que ocupa esses ambientes, 

ainda sendo nichos para fauna (Bispo et al., 2022; 

Pires et al., 2022). 

Além disso, as florestas tropicais estão 

sendo fortemente modificadas por diferentes 

intensidades de uso da terra (Bousfield et al., 

2021), que interfere no habitat da fauna e da flora, 

que estão sendo suprimidas devido à expansão das 

atividades agrícolas (Almeida-Maués et al., 2022). 

A composição arbórea com filogenética 

semelhante podem ser encontradas em pequena 

macha na floresta Amazônia, fato possível 

encontrado por Baraloto et al. (2021) isso apoia na 

hipótese de que a dispersão de sementes pela fauna 

em busca de espaço para encontrar seu habitat ideal 

para sobreviver. 
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Figura 3. Atividade agropecuária sobre a Floresta Ombrófila Aberta dos municípios de Alta Floresta (A) e 

Sinop (B).

Em 1990, Alta Floresta e Sinop tinham 

uma área para uso da agricultura somada de 

151.104 hectares: Alta Floresta computava 99% e 

Sinop 1%. No ano de 2020, a expansão da 

monocultura sobre a floresta ombrófila aberta nos 

dois municípios representou 386.975 há: em Alta 

Floresta, 99% e Sinop 1%. Para Franco et al. 

(2019), a mudança na cobertura acarreta impactos 

negativos no solo, pois a retirada da vegetação 

nativa gera perturbação e ameaças à conservação 

da biodiversidade na Floresta Amazônica. À 

medida que a intensificação agropecuária aumenta 

sobre a cobertura florestal, diminui a riqueza de 

espécies de fauna e flora, levando à perda da 

biodiversidade (Decaëns et al., 2018; Fearnside, 

2022). 

 

Categorias fitoecológica Floresta Ombrófila 

Densa 

 

Sinop e Alta Floresta somam 68.733 

hectares de vegetação remanescente formada pela 

floresta ombrófila densa no ano de 2020, em 

comparação com o ano de 1990 somava 74.557 

hectares (Figura 4). Para (Alix-Garcia et al., 2018; 

Fearnside et al., 2005) revelam que adequação da 

agropecuária nesses municípios supracitados, 

assim como outros municípios do norte mato-

grossense sofreram a maior mudança no uso da 

terra, pois eram áreas mais prósperas para 

desenvolvimentos econômicos do que aquelas 

outras regiões do estado (De Arruda-Souza et al., 

2024). Em 1990, Alta Floresta e Sinop tinham uma 

área para uso da agricultura somado em 8.592 

hectares, Alta Floresta computava 47% e Sinop 

43%. No ano de 2020 a expansão da monocultura 

sobre a floresta ombrófila densa, nos dois 

municípios representou 14.416 hectares, em Alta 

Floresta contabiliza 82% e Sinop 18%. A Floresta 

Densa no sul da Amazônia fornece um punhado de 

serviços ecossistêmicos como estabilidade dos 

recursos hídricos nas pequenas e grandes bacias 

hidrográficas (Carvalho Ribeiro et al., 2018). Essa 

vegetação da floresta controla a erosão do solo 

destes mananciais (Biggs et al., 2019), além da 

manutenção da biodiversidade em escala local 

(Fearnside, 2022; Solen et al., 2018). 
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Figura 4. Atividade agropecuária sobre a Floresta Ombrófila Densa dos municípios de Alta Floresta (A) e 

Sinop (B). 

 

Categorias fitoecológica Savana Arborizado 

 

Os municípios Sinop e Alta Floresta somas 

49.976 hectares de vegetação remanescente 

formada pela savana arborizado no ano de 2020, 

em comparação com o ano de 1990 somava 81.006 

hectares (Figura 5). 

. Essa perda da vegetação natural da savana 

ocorre de forma distribuída em todos os municípios 

de Mato Grosso, em 2017 a savana representava 

21.049,814 hectares, em comparação com o ano de 

1985 que somava uma área de 27.121,518 hectares, 

durante esses 33 anos a vegetação nativa da savana 

perdeu 3% (Alencar et al., 2020).  

A mudança na savana tem impactos 

significativos, nos funcionamentos dos serviços 

ecossistemas de suporte, como na substituição de 

ecossistemas de plantas de dossel heterogêneo de 

grande biodiversidade (Souza Mello et al., 2015; 

Silva et al., 2022), que possui sistema radiculares 

profundos, por monoculturas de plantação 

agrícolas com raízes rasas (Bendini et al., 2022).  

Em 1990, Alta Floresta e Sinop tinham 

uma área para uso da agricultura somada em 4.559 

hectares, Alta Floresta computava 87% e Sinop 

13%. No ano de 2020 a expansão da monocultura 

sobre a vegetação da Savana nos dois municípios 

representou 35.589 hectares, em Alta Floresta 

contabilizava 56% e Sinop 44%. Essa mudança da 

savana ocorre de forma generalizada na savana 

tropical brasileira que já perdeu metade do bioma 

para a expansão agropecuária de lavouras e 

pastagens plantadas (Parente et al., 2019). A 

maioria da conversão da vegetação nativa da 

savana tende a ocorrer em áreas com vegetação 

densa, com condições favoráveis de clima e 

terrenos planos, adequados para agricultura 

mecanizada (Fernandes et al., 2011; Koch et al., 

2019). 
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Figura 5. Atividade agropecuária sobre a Savana Arborizado dos municípios de Alta Floresta (A) e Sinop (B).

 

Expansão das atividades agropecuárias Alta 

Floresta e Sinop. 

 

O município de Alta Floresta tem no seu 

limite um uso da terra de 10,06% maior do que o 

de Sinop no ano de 2020, Alta Floresta computou 

50,6%; Sinop apresentou 40,54% (Figura 2). Essa 

expansão das atividades agropecuárias no ano de 

2020 representou em Alta Floresta de 50% e Sinop 

computou 41%, em comparação com o ano de 

1990, Alta Floresta tinha em uso de 18% e Sinop 

15%. Ambos os municípios possuem área de 

serviços ecossistêmicos de recursos hídricos, rio, 

lagoa natural e lagos artificial, Alta Floresta 

contabilizou 0,4% e Sinop 0,6%.  

Essa porção da mesorregião do norte mato-

grossense transformou o ecossistema da Floresta 

em área produtora e exportadora internacional da 

monocultura (soja, milho e algodão) e pecuária 

(Pereira et al., 2020). É importante destacar que os 

pioneiros dos municípios de Alta Floresta e Sinop 

gradualmente destruíram-na, ano após ano, dando 

lugar lentamente a estradas, barragens, 

madeireiras, mineração e ao setor agropecuário 

(Lourençoni et al., 2021). 

 

Estatística descritiva do NDVI sobre a 

vegetação remanescentes nas categorias 

fitoecológicas 

 

Tanto em Alta Floresta quanto em Sinop, 

as quatro composições fitoecológicas 

remanescentes permanecem pela restauração 

ambiental no ano 2020. Em Alta Floresta, o 

composto remanescente é composto pela Floresta 

Estacional, representou a média do índice NDVI 

0,1, o mínimo e máximo do NDVI entre 0,1 a 0,2, 

em Sinop computou o NDVI 0,2, o mínimo e 

máximo do NDVI entre 0,1 a 0,4. Em comparação 

com o ano de 1990, em Alta Floresta, a média do 

NDVI era 0,5, o mínimo e máximo do NDVI entre 

0,2 a 0,8, em Sinop a média do NDVI 0,4, o 

mínimo e máximo do NDVI entre 0,1 a 0,8. 

Para Barbosa et al., (2018) e Fortin et al., 

(2020), os valores de refletância de biomassa mais 

elevando no NDVI foram encontrados no ano de 

1970 nos municípios do norte mato-grossense. 

Ressaltam Barbosa et al. (2018) que, em Alta 

Floresta, no ano de 1985, havia 100% da vegetação 

nativa e o acumulado de modificação 30% no uso 

e ocupação do solo registado no ano de 2000. Em 

contrapartida, em Sinop no ano de 1972 ocorreram 

as primeiras derrubadas da Floresta para a abertura 

do núcleo urbano do município, das estradas e 

algumas áreas na zona rural (Alves & Bampi, 

2020). A restauração ecológica da área antropizada 

não utilizada em ambos os municípios foram 

fundamentais para combater a perda de 

biodiversidade e garantir serviços ecossistêmicos 

em todo ambiente degradado (Silva et al., 2022). O 

grau de perturbação causada pela atividade humana 

e o tamanho dos fragmentos florestais influenciam 

significativamente a distribuição e a composição 

fitossociológica das espécies arbóreas nos 

fragmentos da Floresta Amazônica (De Arruda-
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Souza et al., 2024a).  A intensidade dessas 

perturbações tem um impacto profundo tanto na 

diversidade florística quanto na estrutura 

fitossociológica das comunidades arbóreas em 

áreas fragmentadas (Spletozer et al., 2023). 

No entanto, a conservação da vegetação 

existente nessa região fitoecológica é essencial 

para minimizar o custo futuro no ecossistema 

(Wills et al., 2023). Além disso, melhora as 

chances de sucesso da restauração com forma 

econômica, utilizando as sementes da vegetação 

nativa para aplicação da semeadura (Lewis et al., 

2023). Na sequência, a vegetação remanescente da 

floresta ombrófila aberta, em Alta Floresta, 

registou a média do NDVI 0,2, e o mínimo e 

máximo do NDVI entre 0,1 a 0,4, em Sinop a média 

é ainda menor que Alta Floresta, o NDVI em Sinop 

é de 0,1, e o mínimo e máximo do NDVI entre 0,1 

a 0,2. Em comparação com o ano de 1990, em Alta 

Floresta computavam a média do NDVI 0,5, e o 

mínimo e máximo do NDVI entre 0,1 a 0,9, 

enquanto Sinop a média do NDVI era de 0,5, e o 

mínimo e máximo do NDVI entre 0,2 a 0,8. 

A restauração da vegetação da Floresta tem 

múltiplos benefícios aos serviços ecossistêmicos, 

incluindo o aumento da biodiversidade, 

melhorando a qualidade e a quantidade dos 

mananciais hídricos, garantido o bem-estar 

humano, co-benefícios a purificação do ar, e a 

segurança alimentar das pessoas que vivem em 

paisagens degradadas (Crouzeilles et al., 2020; 

Girardin et al., 2021; Mea, 2005). Essa abordagem 

estratégica do benefício fornecido de forma direta 

ou indireta dos serviços ecossistêmicos, em escala 

da vegetação, pode otimizar a restauração em área 

abandonada pela agropecuária (Brancalion et al., 

2019).  

O remanescente da floresta ombrófila 

densa, Alta Floresta computou uma média do 

NDVI 0,2, e o mínimo e máximo do NDVI entre 

0,1 a 0,4, enquanto em Sinop a média do NDVI 0,2, 

e o mínimo e máximo do NDVI entre 0,1 a 0,4. Em 

comparação com o ano de 1990, em Alta Floresta 

computava a média do NDVI 0,5, e o mínimo e 

máximo do NDVI entre 0,1 a 0,8, enquanto Sinop 

a média do NDVI era de 0,4, e o mínimo e máximo 

do NDVI entre 0,1 a 0,8. Essas degradações dos 

ecossistemas pela baixa refletância do NDVI na 

Floresta remanescente em escala local, provocado 

pela expansão agropecuária da agricultura, 

impulsiona impactos diretos nas contribuições dos 

serviços ecossistêmicos em termos importantes 

para o bem-estar humano das pessoas (Strassburg 

et al., 2019).  

Apesar do reconhecimento dos benefícios 

socioeconômicos e ambiental da vegetação da 

Floresta, vão sendo desencadeados movimentos 

globais para valorizar os serviços ecossistêmicos 

(Rodrigues et al., 2019), como parte das atividades 

de mitigação das mudanças climáticas com 

implementação de restauração da cobertura da 

Floresta Amazônica em escala local (Gastauer et 

al., 2020). A conservação dos serviços 

ecossistêmicos de suporte e seu funcionamento só 

será possível priorizando a biodiversidade além de 

uma única métrica baseada em moeda, como o 

potencial de sequestro de carbono. (Aguirre-

Gutiérrez et al., 2024). O planejamento da 

conservação Florestal Amazônia nos municípios de 

Alta Floresta e Sinop, deve considerar as 

preferências das partes interessadas para lidar com 

conflitos de uso da terra, a conservação da 

biodiversidade e o lucro econômico das florestas 

podem ser combinados por várias abordagens de 

economia e compartilhamento de terras (Löfroth et 

al., 2024). 

Outras possibilidades de cadeias para 

restauração da vegetação Amazônica são a 

possibilidade do pagamento por serviços 

ecossistêmicos/PSA (Brasil, 2021) e comércio de 

produtos de sistemas agroflorestais que associam 

árvores com culturas agrícolas integrando os 

serviços ecossistêmicos florestais com atividades 

silviculturas (Coelho, 2017; DE Souza et al., 2022), 

visando reverter a degradação do solo exposto, 

aumentando a produtividade e a funcionalidade do 

ecossistema de toda a paisagem (Shibu, 2009).  

Entretanto, o remanescente da Savana 

Estacional Arborizado, em Alta Floresta, 

computou o NDVI 0,2, e o mínimo e máximo do 

NDVI entre 0,1 a 0,4, enquanto em Sinop a média 

do NDVI 0,2, e o mínimo e máximo do NDVI entre 

0,1 a 0.4. Em comparação com o ano de 1990 em 

Alta Floresta registrava a média do NDVI 0,5, e o 

mínimo e máximo do NDVI entre 0,1 a 0,9, 

enquanto Sinop a média do NDVI era de 0,5, e o 

mínimo e máximo do NDVI entre 0,2 a 0,8.  

O monitoramento da região fitoecológica 

remanescente, como Savana, usando o índice de 

NDVI, melhora a compreensão do funcionamento 

da vegetação nativa na escala da paisagem e a 

melhor forma de implementar a conservação das 

áreas remanescentes (Sano et al., 2019). Essas 

informações geradas pelo NDVI possibilitam a 

implementação e acompanhamento de projetos em 

áreas prioritárias para restauração, com a 

regeneração natural da vegetação assistida, 

representando soluções viáveis em ambientes 

degradados da savana (Lopes et al., 2020). Em 

outros casos de regeneração assistida, pode ser 

usado o plantio direto, gerando assim o 

enriquecimento dos serviços ecossistêmicos em 



Revista Brasileira de Geografia Física v.18, n.06. (2025) 4322-4329. 

Souza, C. D., Junior, E. S. O., Hacon, S. S. 

4324 
 

ambiente avançado de degradação (Crouzeilles et 

al., 2020).  

Conclusão  

 

Nos municípios de Alta Floresta e Sinop, 

todas as categorias fitoecológicas da Floresta 

Amazônica foram impactadas, acompanhando a 

expansão generalizada e contínua da produção 

agropecuária, que se intensifica ano após ano. Essa 

redução das composições fitoecológicas afeta 

diretamente os serviços ecossistêmicos de suporte, 

especialmente nas áreas de proteção permanente 

(APPs) ao redor dos cursos hídricos, 

comprometendo a proteção das bacias 

hidrográficas. O aumento do desmatamento nessas 

áreas também impactou negativamente o 

armazenamento de carbono, a retenção de água e a 

retenção de nutrientes. 

Além da agropecuária, outras atividades, 

como exploração mineral, construção de 

hidrelétricas, expansão urbana e abertura de 

estradas, contribuíram para a supressão do habitat 

natural, eliminando a floresta e sua rica diversidade 

de espécies animais e vegetais. 

A remoção e a degradação da vegetação 

amazônica figuram como as maiores ameaças à 

conservação da biodiversidade e aos serviços 

ecossistêmicos de suporte na atual década. Assim, 

a restauração surge como uma ferramenta essencial 

para preservar a biodiversidade remanescente e 

assegurar a manutenção desses serviços em escala 

local. 
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