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Fragmentacao florestal e proposta de reflorestamento
através da simulacao de cenario em uma microbacia no
ecotono Cerrado-Amazonia
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RESUMO

Inserida no ecétono Cerrado-Amazoénia, a microbacia do rio Matrinxa vivenciou mudancgas recentes
com a construcdo de um reservatério artificial. Diante disso, o presente estudo buscou mapear e
avaliar a fragmentacao florestal ocorrida na microbacia do Rio Matrinxa com o uso de técnicas de
geoprocessamento, além de identificar beneficios potenciais do reflorestamento de areas degradadas
em APPs com base na simula¢do de cenarios. A metodologia envolveu a utilizacdo de imagens do
satélite Sentinel-2A, anos de 2017 e 2023, analises no software QGIS, mapeamento do uso e ocupagao
do solo, das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e uso de métricas de paisagem. Um cenério de
total recuperacdo das APPs degradadas foi simulado para identificagdo do potencial destas na reducdo
da fragmentacdo florestal. Os resultados apontaram reducao na area florestal da microbacia, com um
incremento nas areas agropecuaria e agua. A fragmentacao florestal teve aumento de 41% no periodo,
passando de 205 para 289 em numero de fragmentos e significativa reducdo no tamanho do maior
fragmento florestal. A recuperacao simulada das APPs indicou que a restaura¢do poderia reduzir a
fragmentacdo e conectar unidades florestais isoladas, o que beneficiaria a biodiversidade local, além de
restabelecer funcdes vitais das APPs.

Palavras-chave: Métricas de paisagem; Conectividade florestal; Microbacia do Rio Matrinxa

ABSTRACT

Located in the Cerrado-Amazon ecotone, the Matrinxa River microbasin has undergone recent changes
with the construction of an artificial reservoir. In view of this, this study sought to map and evaluate the
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forest fragmentation that occurred in the Matrinxa River microbasin using geoprocessing techniques, in
addition to identifying potential benefits of reforestation of degraded areas in APPs based on scenario
simulation. The methodology involved the use of Sentinel-2A satellite images from 2017 and 2023,
analyses in the QGIS software, mapping of land use and occupation, Permanent Preservation Areas
(APPs), and use of landscape metrics. A scenario of full recovery of degraded APPs was simulated to
identify their potential to reduce forest fragmentation. The results indicated a reduction in the forest
area of the microbasin, with an increase in agricultural and water areas. Forest fragmentation increased
by 41% during the period, from 205 to 289 fragments, and a significant reduction in the size of the largest
forest fragment. The simulated recovery of APPs indicated that restoration could reduce fragmentation
and connect isolated forest units, which would benefit local biodiversity, in addition to reestablishing
vital functions of APPs.

Keywords: Landscape metrics; Forest connectivity; Matrinxa River microbasin

1 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas, areas drenadas por um curso d’'dgua principal e seus
afluentes, apresentam uma rica biodiversidade em regides de florestas tropicais
(O’'connor, 2008). No entanto, a intensificacdo das atividades humanas, como a
expansao agropecuaria, o desmatamento, a construcdo de infraestruturas e a
urbaniza¢do, tem fragmentado as florestas nesses ambientes e gerado impactos
negativos a biodiversidade (Fischer et al., 2021).

A fragmentacdo florestal leva a divisao de habitats continuos em porcdes
menores e isoladas (Biswas et al., 2023), o que acarreta diversas consequéncias para as
espécies que ali vivem. A perda de habitats reduz a area disponivel para alimentacao,
reproducdo e abrigo, leva a diminuicdo das populacfes e pode resultar na extincao
local de espécies (De Lima Filho et al.,, 2021). Além disso, o isolamento de fragmentos
florestais dificulta o fluxo génico entre as popula¢des, o que pode levar a perda de
variabilidade genética (Kageyama; Gandara, 1998). Nas extremidades dos fragmentos
ha ocorréncia do chamado efeito de borda, com altera¢des microclimaticas e aumento
da exposicao a predacao (Rodrigues Nascimento, 2006), o que também contribui para

o declinio da biodiversidade.

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 47, e88255, 2025



Kraeski, A.; Gongalves, G. C. K,; Lima, R. N. S,; Vieira, S. C.; Wrzsciz, S. F.| 3

No entanto, os impactos da fragmentacdo florestal em bacias hidrograficas nao se
limitam a biodiversidade. As alterac8es na cobertura vegetal afetam também o regime
hidrologico, aumentam o risco de erosao e de assoreamento (Gomes et al., 2022). Além
disso, a perda de biodiversidade pode comprometer a qualidade da agua e dos servi¢os
ecossistémicos fornecidos pelas florestas, como a poliniza¢do e a regulacdao do clima
(Mitchell et al., 2014).

O norte do estado de Mato Grosso apresenta um mosaico de microbacias
hidrograficas com papel crucial na dinamica ambiental da regido, marcada pela
transicao entre os biomas Amazénia e Cerrado, importantes para a manutenc¢ao da
biota de ambos os dominios (Maciel et al., 2016). Essas microbacias funcionam como
pequenos ecossistemas que abrigam rica biodiversidade e influenciam diretamente
a qualidade e disponibilidade da agua (Borges et al., 2024). No entanto, a expansao
desenfreada do agronegoécio e a constru¢do de grandes infraestruturas, como
hidrelétricas e rodovias, ameacam a integridade dessas microbacias.

Diante dos diversos impactos da fragmentacao florestal em bacias hidrograficas,
éfundamentalimplementar medidas para mitigar esse problema, como o planejamento
do uso do solo, restauragdo de florestas e a criagdo de areas protegidas. A¢des como
essas contribuem para a conservacdo da biodiversidade e a manutencao dos servicos
ecossistémicos essenciais para a sociedade.

Visando contribuir para a geracao de informacao que possam subsidiar o
planejamento do uso do solo e conservacdo da biodiversidade em uma importante
microbacia na areadoecétono Cerrado-Amazonia, este estudo buscou mapear e avaliar
a fragmentacao florestal ocorrida na microbacia do Rio Matrinxa com o uso técnicas
de geoprocessamento, além de identificar beneficios potenciais do reflorestamento

de areas degradadas em APPs com base na simulacdo de cenarios.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A microbacia do Rio Matrinxa esta localizada no municipio de Sinop, Mato
Grosso, margem esquerda do Rio Teles Pires e ocupa uma area de 9.105,93 hectares,
inserida entre as latitudes 11° 26" 24.9" e 11° 38 14.7” Sul e longitudes 55° 36’ 25.5"
e 55° 45" 57.1" Oeste (Figura 1). Ela faz parte da Gleba Mercedes 5, um projeto de
assentamento rural criado no ano de 1997 (Souza, 2020). O curso d’agua principal da
microbacia do Rio Matrinxa é denominado Cérrego do Meio, embora seja conhecido

pela populagéo local como Rio Matrinxa.

Figura 1- Localizagdo da area de estudo
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O clima da regiao é classificado como Aw, segundo Koéppen, caracterizado
por verBes Umidos e quentes e invernos secos (Souza et al., 2013). Essas condi¢des
climaticas proporcionam o desenvolvimento de um ambiente de grande biodiversidade
e relevancia ecolégica, pertencente ao ecétono Cerrado-Amazénia.

No entanto, a microbacia do Rio Matrinxa enfrenta desafios relacionados a
construcao de um empreendimento hidrelétrico na regido, a Usina Hidrelétrica Sinop
(UHE Sinop). Este empreendimento hidrelétrico integra um complexo de usinas
para geracao de energia elétrica na bacia do Rio Teles Pires (Souza; Souza, 2020).
Como descrito por Sim&es et al. (2021), a barragem da UHE Sinop esta instalada
entre 0s municipios mato-grossenses de Itauba e Claudia, seu reservatério possui
aproximadamente 342 km? e se estende pelos municipios de Ipiranga do Norte, Sinop
e Sorriso. Tal empreendimento gerou mudancas na hidrografia da microbacia do rio
Matrinxd, afluente do rio Teles Pires, o que resultou no alagamento de areas em seu

baixo curso e afetou o equilibrio ambiental da microbacia.
2.2 Coleta e processamento dos dados

Por meio da utilizacdo de dados de altitude do projeto Topodata (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, 2008), derivados de dados SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), arquivo nomeado 11S57_ZN, com resolucdo espacial de 30
metros, foi realizada a delimita¢do da area da microbacia. A delimitacdo ocorreu com o
uso de ferramentas de analise hidroldgica do pacote de algoritmos GRASS no software
livre QGis (versao 3.28.14). Para tal, adotou-se a func¢ao r.watershed, com a insercao do
parametro referente ao tamanho minimo do exterior da bacia hidrografica no valor de
100.000 pixels, e como produto final obteve-se o arquivo com os limites da microbacia
do Rio Matrinxa que passou a ser utilizado para extra¢do dos demais dados.

Para caracterizar a fragmentacdo florestal em dois periodos distintos, optou-se
por realizar a classificacdo de imagens de satélite. Foram escolhidas cenas do satélite

Sentinel-2A, que disponibiliza gratuitamente imagens de média resolucdo (10 metros
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de resolucao espacial). Foram adquiridas cenas para as datas de 04 de setembro de
2017 e 13 de setembro de 2023, ambas do periodo de estiagem na regidao, quando
ha menor interferéncia de nuvens. As imagens de satélite foram preparadas com
composicao colorida RGB cor verdadeira, bandas 4, 3 e 2, combinag¢ao que facilita a
identificacdo das fei¢bes contidas nas cenas.

Tendo em vista a familiaridade com a area de estudo, foi empregada a
classificacdo supervisionada, com a selecdo de amostras representativas de
cada categoria a ser classificada. Foram discriminadas trés classes: floresta,
agropecuaria e agua. Os processamentos foram realizados no software QGIS, com
o uso do plugin Dzetsaka: Classification tools. O algoritmo Random Forest foi adotado
para classificacdo das imagens dos anos de 2017 e 2023. Este algoritmo tem sido
amplamente aplicado em estudos de classificacdo de imagens (Arvo et al., 2021;
Da Silva Junior et al.,, 2021) e demonstra maior eficiéncia em comparac¢ao a outros
algoritmos (Rosa, 2018; Cruz; Oliveira, 2021).

Para verificar a acuracia das classifica¢des, foi realizada a validagao com o plugin
Acatama e a geracao de 400 pontos aleatérios submetidos a analise. Apos avaliagao
minuciosa dos pontos mediante inspecdo visual, foram obtidos valores de acuracia
geral para cada classificacdo através da divisdo do numero de pontos classificados
corretamente pelo total de pontos utilizados na validacdo (Congalton, 1991).

Atestada a qualidade das classificacdes, os arquivos das classificacdes de 2017 e
2023 foram submetidos ao plugin Landscape Ecology para extracao de métricas atraves
da funcdo Landscape Statistics. As métricas calculadas foram: area, proporcao, nimero
de fragmentos, comprimento de borda, area do maior e do menor fragmento e area
meédia dos fragmentos. As informacgdes obtidas foram extraidas em planilhas do Excel,
onde foram organizadas e analisadas.

Consciente das mudancas hidricas na microbacia ap6s a construcao da usina
hidrelétrica, foram mapeadas as Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Com base

na imagem de satélite Sentinel do ano de 2023, os cursos d'agua e as nascentes foram

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 47, e88255, 2025



Kraeski, A.; Goncalves, G. C. K,; Lima, R. N. S.; Vieira, S. C.; Wrzsciz, S. F.| 7

identificados e vetorizados manualmente para a criacao de arquivos vetoriais. A area
do lago foi obtida a partir do mapa de classificagcdo do ano de 2023, com a extracado
da feicao correspondente a classe agua. A delimitacdo das APPs foi realizada através
do uso da ferramenta Buffer no software QGIS conforme as dimensdes expressas no
novo Codigo Florestal Brasileiro, Lei N° 12651/2012 (Brasil, 2012), nao havendo cursos
d'dgua de largura superior a 10 metros e sendo considerada a APP do reservatério

artificial em sua dimensao minima exigida por lei (Tabela 1).

Tabela 1 - Larguras estabelecidas para as Areas de Preservacido Permanente mapeadas

na Microbacia do rio Matrinxa

Categoria de APP mapeada Dimensdo da APP
Curso d'adgua com largura inferior a 10 metros 30 metros
Nascente Raio de 50 metros
Reservatorios d'agua artificiais 30 metros (minimo)

Fonte: Novo Codigo Florestal (Brasil, 2012)

Para identificar a condicao atual das APPs utilizou-se o Buffer para recortar a
classificacao de 2023 e identificar as classes presentes nessa area. Dada a existéncia
de areas degradadas no interior das APPs, sdo tomadas como tais as areas de uso
antrépico inseridas dentro dos limites das APPs. Com a pretensdo de um cenario
de recomposicdo destas areas, criou-se um cenario simulado de total recuperagao
das matas ciliares localizadas nas APPs, com a gera¢do de um novo arquivo raster.
Este cenario simulado foi submetido a nova extracdo das métricas através do plugin
Landscape Ecology, com o objetivo de identificar as melhorias que a recuperacdo das

APPs poderia gerar na microbacia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo supervisionada resultou nos mapas de uso e ocupacao do solo

da microbacia do rio Matrinxa para os anos de 2017 e 2023 (Figura 2). A validacdo das
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classificacbes indicou acuracia geral de 97% para a classificacdo de 2017 e 99% para

a classificacdo de 2023, resultados satisfatérios que atestam a qualidade dos dados.

Figura 2 - Uso e ocupacdo do solo da Microbacia do rio Matrinxa em 2017 e 2023
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Fonte: Autores (2024)

As classificagbes de 2017 e 2023 indicaram reduc¢do da area ocupada por

florestas, que passou de 31% para 19% (Tabela 2). Em contrapartida, a area ocupada
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por agropecuaria teve aumento no periodo. Para o ano de 2017, nao foi identificada
area coberta por agua, enquanto a classificacdo de 2023 apresentou significativa
area ocupada pela classe. Tal dinamica pode ser explicada pelo represamento da
agua para a criacao do lago da Usina Hidrelétrica Sinop (UHE Sinop), ocorrido entre
os anos de 2017 e 2018. A construc¢do de grandes reservatorios de hidrelétricas, por
vezes, acarreta conversao direta de areas de floresta em superficies cobertas por

agua (Kraeski et al., 2023).

Tabela 2 - Classes de uso e ocupacdo do solo mapeadas na Microbacia do rio Matrinxa

para os anos de 2017 e 2023

Classe 2017 2023
ha % ha %
Floresta 2.792,88 31% 1.703,73 19%
Agropecuaria 6.310,93 69% 6.982,39 77%
Agua - - 422,46 5%

Fonte: Autores (2024)

A reducdo de areas florestais € preocupante, pois ameaca gravemente a
biodiversidade, o equilibrio climatico e servicos ecossistémicos essenciais. Além
disso, as florestas sao fundamentais no armazenamento de carbono, quando
devastadas contribuem significativamente para o agravamento das mudancas
climaticas (Barbieri et al., 2018). Essa perda também intensifica a vulnerabilidade das
populacdes humanas a eventos extremos (Oliveira, et al., 2021), a degradacdo do
solo (Lense et al., 2020) e dos recursos hidricos (Kong et al., 2022), o que impacta
diretamente a seguranca alimentar e a qualidade de vida das sociedades.

Na microbacia do Rio Matrinxa, ao isolar apenas os dados que compdem a
classe “floresta” foi possivel caracterizar a drea quanto a fragmentacao florestal, o que
possibilitou identificar um aumento de 41% no numero de fragmentos, que passou
de 205 unidades em 2017 para 289 em 2023 (Tabela 3). A expressiva reducdo no

numero de fragmentos florestais identificada na microbacia do Rio Matrinxa retrata
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a ocorréncia de um retalhamento na paisagem, situacao semelhante a descrita por
Marcon et al. (2020) ao mapearem areas no entorno da represa da Usina Hidrelétrica

Governador Bento Munhoz da Rocha Netto no rio Iguagu, municipio de Pinhdo-PR.

Tabela 3 - Métricas dos fragmentos florestais mapeados na Microbacia do rio Matrinxa

para os anos de 2017 e 2023

Métricas 2017 2023 Diferenca %

Area (ha) 2.792,88 1.703,73 -39%
Proporcdo ocupada 31% 19% -

Numero de fragmentos 205 289 +41%
Comprimento de borda (Km) 365,2 305,74 -16%
Area do maior fragmento (ha) 1.080,23 168,6 -84%
Area do menor fragmento (ha) 0,01 0,01 -

Area média dos fragmentos (ha) 13,62 5,9 -57%

Fonte: Autores (2024)

As métricas também evidenciaram uma reducdo expressiva na area do maior
fragmento florestal da microbacia, que diminuiu de 1.080,23 hectares em 2017 para
168,6 hectares em 2023. Além disso, a area média dos fragmentos caiu 57% no mesmo
periodo. Tais mudancas nas areas dos fragmentos geram impactos negativos, como a
perda de habitats e a redu¢do da conectividade entre os remanescentes florestais, o
que prejudica a circulagdo de espécies (Campos, et al., 2018). A criacao de corredores
ecologicos poderia mitigar esses impactos (Freitas; Garay, 2021).

Em relacdo ao comprimento de borda, que representa o comprimento total
das bordas dos fragmentos florestais, os resultados apontaram uma reducdo de
16% entre os anos de 2017 e 2023. Essa reducdo indica que, além dos fragmentos
florestais estarem diminuindo em area, podem estar se tornando menos complexos,
se reestruturando em formas mais simples com a perda de areas de bordas sinuosas
e a reparticdo em fragmentos menores. Isso pode acarretar perda de conectividade
entre os fragmentos, maior exposi¢ao das areas remanescentes a condi¢des externas

e reducdo da biodiversidade (Pirovani et al., 2014).
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Ao mapear as APPs dos corpos hidricos (rios, nascentes e lagos) da microbacia do
Rio Matrinxa, com base em sua nova configuracdo apés a implantacdo do reservatoério
da UHE Sinop, foi identificada area equivalente a 471,7 hectares (Figura 3). Apos
relacionar essas areas com o mapa de classificacdo do uso e ocupagdo do solo de 2023
gerado para a microbacia, constatou-se que 66% da area estava coberta por floresta,
equivalente a 312,32 hectares, enquanto 34%, equivalentes a 159,38 hectares estava
ocupado pela classe agropecuaria, que indica areas de degradacdo decorrente da falta

da mata ciliar.

Figura 3 - Areas de Preservacdo Permanente mapeadas na Microbacia do rio Matrinx3
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Fonte: Autores (2024)

Cabe destacar que uma parcela significativa das APPs sem cobertura florestal
na microbacia do Rio Matrinxa esta localizada nas margens do lago da UHE Sinop.

Parte destas areas, anteriormente ocupadas pela populacdo local para atividades
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agropecuarias, foram inundadas pela criacao do lago e permanecem sem vegetacao
reconstituida. Essa situacdo compromete a protecao dos corpos d'agua, pois as APPs
sdo vitais para garantir a estabilizacdo das margens, reduzir o carregamento de
sedimentos, nutrientes e quimicos que podem comprometer avida Util de reservatorios
e instalacdes hidrelétricas (Moreira et al., 2015).

Além disso, a auséncia de vegetacdo em porc¢Bes da APP pode ocasionar
desequilibrios ambientais, reduzir a capacidade destas areas de exercer o papel
ambiental a que se prestam, como a protecdo dos solos, controle da erosao, protecao
dos recursos hidricos, estabilidade geoldgica e de facilitadora do fluxo génico de
plantas e animais (Brasil, 2012). Portanto, sdo incontestaveis os beneficios que as APPs
agregam aos ecossistemas das bacias hidrograficas, sendo necessaria sua preservacao
e, quando for o caso, sua recomposicdo. Stefanello et al. (2015), em estudo realizado
na area de abrangéncia de uma usina hidrelétrica no noroeste do Rio Grande do Sul,
também identificaram a supressao de grandes areas de floresta, parte destas de
mata ciliar, levando-os a destacar a necessidade de reestruturacao da APP no entorno
do reservatério, com a recomposi¢cao das matas ciliares, para amenizar o impacto
ambiental na area.

Ao vislumbrar um cenario positivo, com a completa recuperacdo das areas
degradadas nas APPs da microbacia do rio Matrinxa, a microbacia ganharia novas
porcOes de floresta, o que levaria a reconexdo de fragmentos até entao isolados (Figura
4). Essas areas, recompostas no cenario simulado, estdo situadas especialmente
nas margens do lago da UHE Sinop, ao longo de pequenas represas no interior das
propriedades rurais e nas proximidades de estradas.

Esse cenario simulado foi submetido a extracdao das métricas dos fragmentos
florestais, e assim permitiu identificar mudancas positivas que a recuperacao das
APPs pode trazer para as florestas da microbacia do Rio Matrinxa. Apesar de indicar
um crescimento de apenas 10% nas areas ocupadas por floresta na microbacia, tal

mudanca resultaria em expressiva reducdo no numero total de fragmentos, que
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passaria de 289 para 174, com aumento da area média dos fragmentos e criacao
de um grande e extenso fragmento conectado, equivalente a uma area de 1.612,39

hectares (Tabela 4).

Figura 4 - Mapa da fragmentacao florestal da Microbacia do rio Matrinxa em cenario

simulado
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Fonte: Autores (2024)

Tabela 4 - Métricas dos fragmentos florestais em Cenario Simulado comparado a 2023

para a Microbacia do rio Matrinxa

Métricas 2023 Cenario Simulado Diferenca %

Area (ha) 1.703,73 1.872,66 +10%
Propor¢do ocupada 19% 20% -

NUmero de fragmentos 289 174 - 40%
Comprimento de borda (Km) 305,74 365,82 +20%
Area do maior fragmento (ha) 168,6 1.612,39 + 856%
Area do menor fragmento (ha) 0,01 0,01 -

Area média dos fragmentos (ha) 5,9 10,76 +82%

Fonte: Autores (2024)
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O cenario idealizado para a microbacia do rio Matrinxa revela beneficios que vao
além da mera expansdo de areas cobertas por floresta, demonstra a possibilidade de
combater a fragmentac¢do de habitats, que é um dos principais desafios a conservacgao
da biodiversidade. A recomposicdo das matas ciliares, com a reconexao de fragmentos
nas APPs, pode funcionar como corredores ecolégicos, ao propiciar o fluxo de fauna e
flora para a manutencdo de espécies (Costa et al.,, 2022). Isso beneficiaria espécies de
primatas que vivem na regido e se encontram entre os primatas mais ameac¢ados do
planeta (Boubli et al., 2019; Lazari et al., 2021).

Vale destacar que a reconexdo de fragmentos florestais ndo se limita a beneficios
ecologicos. A recuperacgao das APPs gera impactos positivos com o restabelecimento
de funcBes eco hidrolégicas importantes, como na manutencdo da qualidade da agua,
na regulacdao do clima local e na prevencdo da erosao dos solos e assoreamento
dos cursos d'agua (Tambosi et al, 2015). Além disso, ao promover a reconexdo de
fragmentos florestais, investe-se na constru¢ao de um futuro mais sustentavel para as

comunidades que dependem desses recursos naturais.

4 CONCLUSOES

O estudo analisou a fragmentacdo florestal na microbacia do rio Matrinxa
entre 2017 e 2023 e identificou uma reducao significativa da area florestal devido a
expansdo agropecuaria e a construcdo de um reservatoério hidrelétrico. O numero de
fragmentos florestais aumentou 41%, de 205 para 289, enquanto o maior fragmento
reduziu de tamanho. Além disso, 33% das Areas de Preservacdao Permanente (APPs)
apresentaram auséncia de vegetacao ciliar em 2023. Um cenario simulado mostrou
que a restauracdo de 159 hectares de mata ciliar reduziria os fragmentos florestais
de 289 para 174 e formaria um grande corredor ecolégico, beneficiando espécies
ameacadas. Assim, recomenda-se a restauragao da vegetacao riparia da microbacia do
Rio Matrinxa como medida essencial para a conservacao da biodiversidade, reducao

da fragmentacado florestal e promocdo de sustentabilidade.
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Este trabalho visa subsidiar politicas publicas e inspirar praticas sustentaveis
em outras regides. Em suma, destaca-se que os estudos ambientais desempenham
um papel fundamental no suporte a acBes estratégicas voltadas a conservacdo
e recuperacao de areas degradadas, pois fornecem analises sobre as condi¢bes
ambientais e subsidiam decisbes assertivas que favorecem o planejamento, a gestao
de recursos naturais e a implementacao de politicas publicas. Nesse contexto, o
sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento se mostram essenciais na analise
espacial e compreensado da dinamica da paisagem. Assim, a integracao entre estudos
ambientais e geotecnologias constitui uma ferramenta indispensavel para a construc¢ao

de um futuro mais sustentavel.
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