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R E S U M O 

A vegetação no Mato Grosso do Sul sofreu mudanças significativas devido à expansão agropecuária, resultando na perda 

de 1,2 milhões de hectares. Embora estudos sobre a modificação da paisagem existam, eles frequentemente se limitam a 

biomas específicos ou métodos distintos, dificultando comparações abrangentes. Neste contexto, foram analisadas as 

mudanças no uso e cobertura da terra em áreas de transição no estado, utilizando dados do MapBiomas para os anos de 

2003, 2006, 2012 e 2021, processados no QGIS e analisados com quatro métricas de paisagem. Observou-se a redução 

das pastagens de 51% para 36% e aumento da agricultura de 38% para 50% no período, sem impacto relevante nos 

fragmentos de vegetação das paisagens estudadas. A estrutura da vegetação apresentou densidade de borda, forma e 

distância média entre fragmentos com valores mais elevados em 2012, possivelmente devido a retrocessos na Lei de 

Proteção da Vegetação Nativa (LPVN) e à predominância da pecuária. Ressalta-se a importância de futuras pesquisas 

voltadas à restauração ecológica e ao monitoramento ambiental em áreas limítrofes dos fragmentos, considerando os 

impactos da intensificação da pecuária sobre as comunidades vegetais. 

Palavras-chave: Análise multitemporal, métricas categóricas, ecologia da restauração. 

  

Spatiotemporal Dynamics: Variations in Vegetation Composition and 

Configuration 
 
A B S T R A C T 

The vegetation in Mato Grosso do Sul has undergone significant changes due to agricultural expansion, resulting in the 

loss of 1.2 million hectares. Although there are studies on landscape modification, they are often limited to specific biomes 

or distinct methods, making comprehensive comparisons challenging. In this context, changes in land use and land cover 

in transition areas of the state were analyzed using MapBiomas data for the years 2003, 2006, 2012, and 2021, processed 

in QGIS and analyzed with four landscape metrics. We observed a reduction in pastureland from 51% to 36% and an 

increase in agricultural areas from 38% to 50% during the period, without significant impact on vegetation fragments in 

the studied landscapes. The vegetation structure showed higher values for edge density, shape, and mean distance between 

fragments in 2012, possibly due to setbacks in the Native Vegetation Protection Law (LPVN) and the predominance of 

livestock farming. The importance of future research focused on ecological restoration and environmental monitoring in 

fragment edge areas is highlighted, considering the impacts of livestock intensification on plant communities. 

Keywords: Multitemporal analysis, categorical metrics, restoration ecology. 
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Introdução 

A vegetação das paisagens de Mato Grosso 

do Sul está entrelaçada com as mudanças temporais 

de uso e cobertura da terra ao longo de sua história. 

Entre 1985 a 2022, a expansão das atividades 

agropecuárias ocorridas na região resultou na perda 

de 1,2 milhões de hectares de vegetação (Azevedo 

et al., 2023). Apesar dessa redução, o estado é 

caracterizado por um ecossistema rico e 

diversificado,  sendo influenciado por ao menos 

três biomas, sendo o Cerrado predominante, além 

da Mata Atlântica, Pantanal e uma porção do chaco 

(Oliveira-Júnior et al., 2020). O encontro desses 

biomas culmina na formação de regiões de 

ecótonos, áreas de transição gradual entre 

diferentes comunidades ecológicas, que tende a 

favorecer alta biodiversidade (Guimarães et al., 

2024). 

Esses ecótonos, no entanto, estão cada vez 

mais suscetíveis às transformações do uso e 

cobertura da terra por fatores antrópicos, como a 

expansão agrícola e pecuária, que, quase sempre 

resultam na redução do habitat e, 

consequentemente em sua fragmentação. Este 

último processo é caracterizado pela transformação 

de vegetação ampla e contínua em segmentos cada 

vez menores, divididos por uma matriz circundante 

de diferentes usos da terra (Fahrig et al., 2019; 

Souza et al., 2024). Além disso, essas alterações 

podem aumentar o "efeito de borda", que consiste 

nas mudanças das características ambientais em 

uma linha limítrofe entre habitat e a matriz, 

afetando diretamente a composição e configuração 

da estrutura da vegetação da paisagem (Püttker et 

al., 2020). 

Em suma, a análise da estrutura da 

paisagem pode ser realizada por meio de métricas 

de paisagem, permite mensurar as características 

espaciais dos elementos presentes na paisagem 

(Halbgewachs et al., 2022). Essas métricas podem 

ser aplicadas em três níveis de escalas: mancha (em 

relação a um elemento específico da paisagem), 

classe (para uma classe de elementos) ou para 

representar o mosaico completo da paisagem 

(todos os elementos, dentro da escala de análise) 

(Kowe et al., 2021). A escolha dessas escalas 

depende do objetivo e proporcionam indicadores 

quantitativos que auxiliam na compreensão da 

organização e distribuição espacial dos elementos 

que compõem a paisagem (Fischer & 

Lindenmayer, 2007). 

Nesse contexto, as métricas a nível de 

classe como tamanho do fragmento, densidade de 

borda, índice de forma e a distância média (índice 

de conectividade) são importantes na compreensão 

das transformações da paisagem.  

O tamanho do fragmento fornece 

informações sobre a extensão e a quantidade de 

habitat, pois fragmentos maiores suportam maior 

diversidade biológica (Fahrig et al., 2019). Por 

outro lado, a densidade de borda considera a 

sensibilidade das espécies, à medida que variações 

microclimáticas são potencializadas pela matriz 

circundante (Laurance et al., 2018; Püttker et al., 

2020). Além disso, o índice de forma dos 

fragmentos influencia a extensão de borda e, 

consequentemente, afeta a estrutura da vegetação 

(Peptenatu et al., 2023). Ademais, a ausência de 

corredores de vegetação linear e stepping stones 

(pequenos fragmentos que servem elementos 

ligantes na paisagem) afetam a conectividade entre 

habitats (Tischendorf & Fahrig, 2000). A distância 

média funciona como um índice de conectividade, 

refletinfo o grau de isolamento dos fragmentos e 

está diretamente relacionada à capacidade de 

dispersão de organismos entre áreas de habitat 

(Fahrig, 2003). 

Diante desse cenário, compreender os 

impactos da dinâmica temporal e o histórico das 

mudanças no uso e cobertura da terra (Land Cover 

and Land Use Chances - LULCC) torna-se crucial 

para desvendar a complexidade das modificações 

da estrutura da vegetação das paisagens e seus 

impactos nos serviços ecossistêmicos (Aldwaik & 

Pontius, 2012; Exavier & Zeilhofer, 2020; Pompeu 

et al., 2024; Vancine et al., 2024).  

O histórico das atividades econômicas na 

literatura nos permite observar como as mesmas 

influenciaram a transformação da paisagem ao 

longo do tempo no Mato Grosso do Sul, isso é mais 

detalhado nos anos 2003, 2006, 2008, 2012 e 2021, 

devido a eventos de picos de produção agrícola e 

pecuária, bem como a implementação e 

modificação do novo código florestal (NCF), e as 

medidas políticas adotadas entre 2019 a 2021 

(Carvalho et al., 2019). 

Desde os anos 2000, a evolução da 

produção agrícola a nível nacional registrou um 

aumento expressivo na produção de commodities 

agrícolas, como trigo, milho, arroz, feijão e 

especialmente soja, alcançando seu pico 

significativo em 2003 (Song et al., 2021). No 

entanto, entre 2004 e 2007, ocorreu uma queda na 

produção agrícola devido à implementação do 

Plano de Ação para a Prevenção e Controle do 

Desmatamento na Amazônia Legal (PPCDAm) 

(Montibeller et al., 2020). Esse período também 

enfrentou desafios, como a disseminação da 

ferrugem asiática na cultura da soja, surtos de febre 

aftosa, escassez de chuvas e a crise econômica com 

a desvalorização do dólar (Carvalho et al., 2019). 
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À luz desses acontecimentos, em 2006, 

ocorreu a conversão de terras agrícolas em 

pastagens, principalmente na região da Amazônia 

e do Cerrado, levando o Brasil a se tornar o país 

com o maior rebanho bovino do mundo (Da Silva 

et al., 2023). No entanto, foram estabelecidas 

restrições ambientais, como o "Amazon Soy 

Moratorium" criada em 2008, e o "Termo de 

Ajustamento de Conduta da Carne" (TACC) 

assinado em 2009, ambos visavam impedir a 

comercialização de gado proveniente de áreas 

embargadas devido ao desmatamento ilegal ou não 

cumprimento dos requisitos legais da lei (Carvalho 

et al., 2019; Song et al., 2021). 

Durante o período de 2008 a 2012, medidas 

de governança em relação ao Novo Código 

Florestal e/ou lei de proteção da vegetação nativa 

(NCF), estabelece regulamentos para a proteção e 

preservação da vegetação nativa no Brasil, 

resultaram em uma redução do desmatamento. No 

entanto, a partir de 2012, observou-se um aumento 

significativo na perda de vegetação, devido à lei 

atual, intitulada oficialmente Lei de Proteção da 

Vegetação Nativa (LPVN), conhecida como Novo 

Código Florestal, que apresentou retrocessos para 

a preservação ambiental (Brancalion et al., 2016; 

Carvalho et al., 2019; Da Silva et al., 2023). 

Posteriormente, as políticas ambientais 

adotadas entre 2019 e 2020, como o cancelamento 

do decreto que proibia o cultivo de cana-de-açúcar 

na Amazônia e no Pantanal por 10 anos, e a 

possibilidade de saída do Acordo de Paris, 

resultaram em um aumento significativo na 

produção de grãos (Carvalho et al., 2019). No 

entanto, essas iniciativas de mudanças no uso e 

cobertura da terra por vezes restringem e 

incentivam a conversão de vegetação nativa em 

áreas produtivas, com impactos significativos na 

paisagem, resultando na redução da vegetação (Da 

Silva et al., 2023). 

Embora a literatura contenha estudos sobre 

a modificação da paisagem a longo prazo, estes 

costumam concentrar-se em diferentes biomas e 

fitofisionomias específicas, limitando-se a 

comparação apenas entre bacias ou municípios, e 

variando entre análises que utilizam métricas de 

paisagem para quantificar a estrutura e os padrões 

da vegetação e análises exclusivamente temporais, 

mas com uso de sensores diferentes (Da Silva et al., 

2023; Furtado et al., 2020; Neto & Amorim, 2021; 

Pompeu et al., 2024; Vancine et al., 2024).  

Em vista disso, permanecem lacunas na 

compreensão da dinâmica dos ecótonos e na 

aplicação de métricas de paisagem para 

compreender os efeitos das mudanças no uso e 

cobertura da terra na estrutura da vegetação ao 

longo do tempo.  

Dessa forma, esta pesquisa hipotetiza que 

as mudanças no uso e cobertura da terra, 

impulsionadas por atividades agropecuárias, 

resultam em paisagens mais alteradas e 

fragmentadas, com efeitos intensificados em 

regiões de ecótonos. Embora essas regiões 

proporcionem maior adaptabilidade para espécies 

transitórias, as intensas alterações dessas paisagens 

reduz os habitats naturais, aumenta as bordas, 

diminui a conectividade  alterando a composição e 

configuração das paisagens, o que leva ao impacto 

negativo sobre múltiplas espécies (Boonman et al., 

2024; Li et al., 2024). 

Com base nesses fundamentos, a presente 

pesquisa teve como objetivo investigar como as 

mudanças no uso e cobertura da terra ao longo do 

tempo afetam a estrutura da vegetação nas 

paisagens do Mato Grosso do Sul. 

 

Métodos 
 

Área e estudo 

Foram analisadas dezesseis paisagens, 

identificadas como P1 a P16, que apresentaram 

diferentes mosaicos de uso e cobertura da terra, 

situadas em regiões de ecótonos, conforme 

ilustrado na Figura 1. A seleção dessas paisagens 

se justificou pela realização de pesquisas anteriores 

voltada para o estudo de comunidades vegetais 

com ênfase em restauração florestal, sendo o 

Laboratório de Restauração Florestal (LABRA) da 

Universidade Federal da Grande Dourados o 

responsável pela condução desses estudos (Fróes et 

al., 2020). 
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Figura 1. Localização das dezesseis paisagens em zonas de ecótonos, distribuídas no Estado do Mato Grosso 

do Sul. 

 

As paisagens P2 e P4 estão inseridas na 

bacia hidrográfica do rio Paraguai, enquanto as 

demais paisagens P1, P3, P5, P6, P7, P8, P9, P10, 

P11, P12, P13, P14, P15 e P16 se encontram na 

bacia do rio Paraná. Cada uma delas é distribuída 

dentro das sub-bacias do rio Apa, Amambaí, 

Ivinhema e Pardo, ocupando posições geográficas 

específicas em cada sub-bacia (Esquerdo & Silva, 

2013). 

O clima das paisagens pode variar entre 

subtropical (Cfa) com temperaturas acima de 22 ºC 

no verão, clima tropical úmido ou subúmido (Am) 

com temperatura média do mês mais frio acima de 

18 ºC e estação seca breve, e clima tropical com 

inverno seco (Aw), com estação chuvosa no verão 

e estação seca no inverno, com temperaturas acima 

de 18 ºC no mês mais frio e precipitações anuais 

entre 750 mm e 1800 mm (Alvares et al., 2013). 

As características do solo variam 

amplamente entre as paisagens estudadas, 

influenciando a fertilidade e o desenvolvimento da 

vegetação. Os Latossolos, conhecidos por sua 

fertilidade e desenvolvimento radicular em 

profundidade, podem apresentar solos álicos com 

altos teores de alumínio, que funcionam como uma 

barreira química ao crescimento das raízes. Em 

contrapartida, o planossolo, predomina na 

paisagem P5, apresenta alta fertilidade, mas 

apresenta limitação físicas e são suscetíveis à 

erosão, especialmente em áreas com preparo do 

solo e adensamento. Na paisagem P4, o 

chernossolos rêndzicos se destacam pela riqueza 

em matéria orgânica e nutrientes, apesar do risco 

de erosão em relevos movimentados. O solo 

argissolos vermelho-amarelo, domina na paisagem 

P13, possui baixa fertilidade natural, reação 

fortemente ácida e argilas de baixa atividade, 

características que limitam o seu uso agrícola (Pias 

et al., 2019; Preston et al., 2017). 

As informações sobre as paisagens, bem 

como suas respectivas coordenadas geográficas, 

são apresentadas na Tabela 1. 
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Tabela 1. 

Informações da localização, clima, tipo de solo e bacia hidrográfica de cada uma das 16 paisagens e suas coordenadas geográficas no estado de Mato Grosso do Sul. 

Paisagens Local Municípios 

Clim

a Bacia Solo Latitude Longitude 

P1 Aldeia te'yikue Caarapó Cfa Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 35' 32.345" 54° 58' 08.187" 

P2 APA das Nascentes do Rio Apa Ponta Porã Cfa Paraguai Latossolo Vermelho 22° 02' 30.746" 55° 55' 29.328" 

P3 APA do Rio Amambai1 Amanbai Cfa Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 58' 33.675" 54° 34' 37.970" 

P4 Parque Nacional da Serra da Bodoquena Bonito Am Paraguai Chernossolo Rêndzico 21° 07' 19.499" 56° 43' 14.477" 

P5 Parque Estadual das Várzeas do Rio Ivinhema Jateí Cfa Paraná Planossolo Háplico 22° 56' 04.892" 53° 43' 10.009" 

P6 APA do Rio Amambai2 Amanbai Cfa Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 23° 03' 03.873" 55° 19' 27.009" 

P7 Assentamento Lagoa Grande1 Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 00' 33.772" 55° 21' 00.414" 

P8 Assentamento Lagoa Grande2 Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 21° 59' 46.982" 55° 19' 22.660" 

P9 Assentamento Eldorado1 Sidrolândia Am Paraná Latossolo Vermelho 20° 58' 17.112" 54° 45' 14.375" 

P10 Assentamento Eldorado2 Sidrolândia Am Paraná Latossolo Vermelho 20° 59' 27.604" 54° 45' 46.182" 

P11 Assentamento Teijin1 Nova andradina Aw Paraná Latossolo Vermelho 21° 46' 52.366" 53° 13' 23.495" 

P12 Assentamento Teijin2 Nova andradina Aw Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 21° 49' 33.571" 53° 12' 56.462" 

P13 Sítio Ecológico Gerson Pereira Dias Jateí Cfa Paraná Argissolo Vermelho Amarelo 22° 31' 36.484" 54° 19' 35.569" 

P14 Fazenda Coqueiro Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho 22° 12' 40.363" 54° 55' 06.920" 

P15 Fazenda experimental da UFGD Dourados Am Paraná Latossolo Vermelho 22° 14' 52.310" 54° 59' 36.124" 

P16 Escola agrícola Ivinhema Aw Paraná Latossolo Vermelho Distrófico 22° 22' 23.066" 53° 54' 58.193" 
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Organização e processamento dos dados 

Com o propósito de investigar os efeitos da 

dinâmica temporal sobre a estrutura da vegetação, 

foram estabelecidos buffers com raios de 1500 

metros para as paisagens analisadas. Essa escala foi 

escolhida para evitar a influência da autocorrelação 

espacial. Além disso, evitamos utilizar escalas 

muito menores, uma vez que, pode limitar a análise 

das métricas de paisagem (Boscolo & Metzger, 

2009). 

Zuckerberg et al. (2020) salientam que a 

sobreposição de paisagens não necessariamente 

induz à autocorrelação espacial, e que tentativas de 

evitar isso podem, por vezes, restringir a escala da 

análise e até mesmo aumentar a autocorrelação 

espacial indesejada. Nesse sentido, utilizar a escala 

de 1500 metros foi adequada para nossa pesquisa. 

Os dados de uso e cobertura da terra foram 

obtidos na plataforma Google Earth Engine, por 

meio da coleção 7 do MapBiomas, que 

disponibiliza um levantamento histórico do uso e 

cobertura da terra no Brasil desde 1985. Os 

detalhes metodológicos da plataforma podem ser 

consultados em: https://mapbiomas.org/visao-

geral-da-metodologia. 

Para análise, selecionamos os anos 2003, 

006, 2008, 2012 e 2021, representativos de eventos 

históricos e econômicos marcantes, como picos de 

produção agrícola, crescimento da pecuária, 

implementação do Novo Código Florestal (NCF) e 

mudanças políticas ambientais recentes. Os dados 

matriciais foram processados no software QGIS 

(versão 3.28, Firenze) (QGIS Development Team, 

2024), com reprojeção das coordenadas 

geográficas para o sistema de coordenadas 

projetadas SIRGAS 2000-Brazil Polyconic 

(EPSG:5880), para então realizar o calculo das 

métricas de paisagem. 

Em seguida, foi realizado o recorte para as 

paisagens de interesse e reclassificadas em cinco 

categorias principais: vegetação (Veg), agricultura 

(Agr), pecuária (Pec), urbanizada (Urb) e corpos 

d'água (CdA). A classe Veg incluiu formações 

florestais (classe 3), formação savânica (classe 4), 

campo alagado e área pantanosa (classe 11) e a 

formação campestre (classe 12). A classe 

Agricultura foram as áreas de cultivo como 

silvicultura (classe 9), mosaico de usos (classe 21), 

soja (classe 39) e outras lavouras temporárias 

(classe 41); enquanto a classe urbanizada 

compreendeu área urbanizada (classe 24) e outras 

áreas não vegetadas (classe 25). 

 

 

 

 

Análise de dados 

Os dados das classes reclassificadas foram 

utilizados para construir o diagrama de Sankey, que 

possibilita analisar as mudanças e transformações 

ocorridas na paisagem ao longo do tempo, 

seguindo as abordagens propostas por Aldwaik e 

Pontius (2012). 

Para a análise do efeito das mudanças do 

uso e cobertura da terra nos fragmentos, utilizamos 

a métrica a nível de classe Veg. Para isso, os dados 

das classes foram binarizados (não 

vegetação/vegetação (0/1)), e as seguintes métricas 

foram calculadas: AREA_mn (média da área do 

fragmento, em hectares), ED (densidade de borda, 

em metros por hectare), SHAPE_mn (média do 

índice de forma, sem unidade) e ENN_mn 

(distância média do vizinho mais próximo, em 

metros). A seleção dessas métricas foi embasada 

em estudos que reconhecem sua relevância 

ecológica, conforme descrito por Hesselbarth et al. 

(2019). 

Para avaliar as variações das métricas ao 

longo dos anos, utilizamos análise de variância 

para medidas repetidas (Kassambara, 2023). A 

normalidade dos resíduos foi testada por Shapiro-

Wilk, e a homogeneidade das variâncias pelo teste 

de Levene (Fox & Weisberg, 2019).  

Todas as análises estatísticas foram 

processadas utilizando a  linguagem R (R Core 

Team, 2023), com emprego dos pacotes OpenLand 

(https://reginalxavier.github.io/OpenLand), e 

landscapemetrics (Hesselbarth et al., 2019). O 

pacote OpenLand foi empregado para analisar as 

mudanças no uso e cobertura da terra e sua 

intensidade ao longo do tempo através do 

Diagrama de Sankey (Aldwaik & Pontius, 2012; 

Exavier & Zeilhofer, 2020), enquanto o pacote 

landscapemetrics foi utilizado para as calcular 

métricas de configuração e composição da 

paisagem (Hesselbarth et al., 2019). Ademais, o 

pacote rstatix (Kassambara, 2023), foi utilizado 

para realizar as análises de variância de medidas 

repetidas. 

 

Resultados e discussão 

Mudanças do uso e cobertura da terra ao longo dos 

anos 

Nossas paisagens abrangeram uma área 

total de 3034.62 (ha). Ao analisarmos os dados 

temporais de todas as paisagens, através do 

diagrama de Sankey de 2003 a 2021 para cada ano 

definido anteriormente, observamos que a classe de 

pecuária é predominante em quase todos os anos, 

porém, em 2021, houve uma transição significativa 

para agricultura (Figura 2 e Figura 3). 

https://mapbiomas.org/visao-geral-da-metodologia
https://mapbiomas.org/visao-geral-da-metodologia


Revista Brasileira de Geografia Física v.18, n.02 (2025) 1334-1348. 

Marques, R. C. G.; Vancine, M. H.; Súarez, J.D.; Domingos, J.D.; Silva, A.B.B.; Pereira, Z.V. 1340 

 
 

Figura 2. Mudanças do uso e cobertura da terra entre os anos 2003 a 2021 para as 16 paisagens. As cores 

representam: (Veg= vegetação), amarelo (Agr= agricultura), laranja (Pec=Pecuária), vermelho (Urb = 

Urbanizada) e azul (CdA= corpos d’água).  

 

A classe de agricultura teve uma expansão, 

passando de 1157.22 ha (38%) em 2003, para 

1514.97 ha (50%) em 2021, em contraste com a 

classe de pecuária, que diminuiu de 1544.76 ha 

(51%) para 1084.5 ha (36%), no mesmo período 

(Tabela 2). Essa mudança pode ser associada à 

migração da produção de carne bovina para o 

bioma Amazônia, enquanto a agricultura 

permanece no Cerrado, influenciando nossos 

resultados devido à predominância desse bioma em 

nossas paisagens (Lima et al., 2020). 

 
 

Tabela 2. 

Transição das classes de uso e cobertura da terra entre os anos 2003 a 2021. As cores representam: verde 

(Veg= vegetação), amarelo (Agr= agricultura), laranja (Pec=Pecuária), vermelho (Urb = Urbanizada) e azul 

(CdA= corpos d’água). 

 2021 
Soma (ha) % 

2003 

Classes Veg Agr Pec Urb CdA 

Veg 2.8836 0.1485 0.0279 0.0027 0.0036 306.63 10% 

Agr 0.7002 9.5004 1.332 0.0387 9.00E-04 1157.22 38% 

Pec 0.3501 5.4909 9.4833 0.1233 0 1544.76 51% 

Urb 0 0.0072 0.0018 0.2151 0 22.41 1% 

CdA 9.00E-04 0.0027 0 0 0.0324 3.6 0% 

Soma (ha) 393.48 1514.97 1084.5 37.98 3.69 3034.62 100% 

% 13% 50% 36% 1% 0% 100%  
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Outro fator alinhado à expansão da 

agricultura foi o aumento significativo na produção 

de cana-de-açúcar e soja ao longo do tempo, 

impulsionada pelo Plano Nacional de Agroenergia 

que teve seu avanço em 2006 e pela demanda de 

mercado (Cherubin et al., 2021; Li et al., 2024; 

Song et al., 2021). 

Com isso, o desmatamento decorrente 

dessas atividades agrícolas concentrou-se no bioma 

Cerrado, substituindo áreas de pastagem 

consolidadas para agricultura. Essa conversão 

acarreta danos ao solo, como acidificação, redução 

de nutrientes, estoques de carbono, compactação, 

infiltração de água e erosão, amplificados pelo uso 

de agrotóxicos e fertilizantes, contribuindo para a 

diminuição da biodiversidade (Ghorbani et al., 

2023; Zhang et al., 2024). 

Para a classe de vegetação, notamos um 

aumento modesto, passando de 306.63 ha (10%) 

em 2003 para 393.48 ha (13%) em 2021. Entre 

2008 e 2012, teve uma leve redução 353.97 ha 

(12%) para 348.3 ha (11%) (Figura 4). 

 

 

 
Figura 3. Transição das classes de uso e cobertura da terra entre os anos 2003, 2006, 2008, 2012 e 2021. As 

cores representam: verde (Veg= vegetação), amarelo (Agr= agricultura), laranja (Pec=Pecuária), vermelho 

(Urb = Urbanizada) e azul (CdA= corpos d’água). 

 

Apesar dessa redução, vale destacar que a 

relevância da Lei 9.985 (2000), estabelece o 

Sistema Nacional de Unidades de Conservação da 

Natureza (SNUC), aliada ao Decreto 7.747 (2012), 

instituidor da Política Nacional de Gestão 

Territorial e Ambiental de Terras Indígenas 

(PNGATI), e à regulamentação do Código 

Florestal Lei 12.651 (2012), emergiram como 

fundamentais para salvaguardar a vegetação em 

nossas paisagens, ao orientar a exploração florestal. 

Além disso, esse fenômeno pode ser 

explicado pela influência da escala de observação 

de 1.500 metros. Num estudo recente, a escala de 1 

km foi considerada a melhor para obter respostas 

mais precisas sobre a qualidade da água e os 

diferentes contextos de uso e cobertura da terra, 

mas as respostas para cada elemento da paisagem 

variaram dependendo da escala de análise (Zhang 

et al., 2024). Outro fator que afeta diferentes 

respostas do uso e cobertura da terra em uma 

abordagem multiescala é a sazonalidade devido a 
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diferentes períodos de plantio para culturas 

específicas (Huang et al., 2019). 

Outro fator crucial que pode ter 

contribuído para a preservação da vegetação em 

nossas paisagens é a efetividade das fiscalizações 

ambientais. Como resultado, o Brasil apresenta 

uma dinâmica significativa de florestas 

secundárias, com 262.791 km² recuperados entre 

1986 e 2018, dados estes importantes considerando 

a necessidade de restaurar 12 milhões de hectares 

até 2030, a fim de reduzir as emissões de carbono 

(Silva Junior et al., 2020). Esses números indicam 

que os esforços para a restauração florestal estão 

em andamento. 

Em 2008, um período marcado por 

incertezas relacionadas ao Código Florestal, as 

atividades agrícolas começaram a declinar, 

reduzindo de 1197.81 ha (39%) em 2006 para 

1154.7 ha (38%) em 2008 (Figura 4). Quanto às 

atividades de pecuária, elas diminuíram de 2003 

para 2006, mas logo começaram a se recuperar em 

2008, chegando a 1497.87 ha (49%) em 2012, o 

que pode estar relacionado com a Lei de Proteção 

da vegetação nativa (LPVN) conhecida como 

Código Florestal (NCF) de 2012, que incluiu 

alguns retrocesso ambientais, como: remoção da 

Proteção de áreas ambientais sensíveis, anistia de 

multas aplicadas por violações à lei anterior, e 

permissão para manter atividades agropecuárias e 

infraestrutura em áreas protegidas, sem a 

necessidade de recuperar toda a vegetação nativa 

(Brancalion et al., 2016). 

Essa legislação tem sido criticada por 

cientistas e ambientalistas, pois pode resultar em 

uma "anistia" para desmatadores, aumentando a 

perda significativa de cobertura vegetal natural, 

devido a adição dos módulos ficais, já que é uma 

medida usada para determinar a extensão mínima 

de uma propriedade rural (Brancalion et al., 2016; 

Da Silva et al., 2023; Lapola et al., 2014). 

Em relação às áreas urbanizadas, não 

houve alterações significativas ao longo dos anos, 

mas teve um sutil aumento de área 22.41 ha (1%) 

em 2003 a 2021 com 37.98 ha (1%), demonstrando 

pequeno desenvolvimento e expansão urbana. Já a 

classe de corpos d'água teve uma leve redução, de 

3.96 ha em 2003 para 3.69 ha em 2021 (Figura 4). 

Isso pode ser atribuído à construção de açudes para 

a criação de gado, e à medida que essa atividade 

diminuiu ao longo dos anos, os açudes também 

desapareceram gradualmente das paisagens. 

Ademais, os fenômenos climáticos de estiagem 

nesse período também podem ter influenciado na 

diminuição desses açudes. 

 

Estrutura da paisagem ao longo dos anos 

Nossos resultados indicaram que ao longo 

dos anos não foram observadas mudanças 

estruturais significativas na estrutura na paisagem 

quando consideramos os habitats florestais, com 

base nas métricas de tamanho (AREA_mn)(F(1.58, 

23.63) = 1.831, p =0.187, eta2[g] = 0.002; 

densidade de borda (ED) F(2.29, 34.39) = 0.465, p 

= 0.658, eta2[g] = 0.001; forma (SHAPE_mn) 

F(2.5, 37.49) = 0.285, p = 0.8, eta2[g] = 0.004; e 

índice de distância (ENN_mn) F(1.98, 27.76) = 

0.42, p = 0.66, eta2[g] = 0.007), respectivamente 

(Figura 4). 
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Figura 4. Resultados das análises de variância de medidas repetidas para as métricas de tamanho (Figura 5.a), 

densidade de borda (Figura 5.b), forma (Figura 5.c) e índice de distância (Figura 5.d) ao longo dos anos. As 

cores representam os anos: laranja (2003), amarelo (2006), verde (2008), azul (2012) e cinza (2021). 

 

 

Embora não observarmos diferenças 

estatisticamente significativas no tamanho dos 

fragmentos ao longo dos períodos analisados, 

observamos um aumento médio de vegetação de 

2.71 ha em 2003 para 2.90 ha em 2021 ao longo 

dos anos. Desde 1980, ocorreu expansão agrícola 

no centro-oeste, inicialmente no bioma Cerrado, 

com destaque para a soja, seguido por um aumento 

no desmatamento no final dos anos 2020 (Barbosa 

et al., 2023). Somente recentemente, devido a 

preocupações ambientais e pressões 

governamentais, como as relacionadas ao 

Protocolo de Kyoto (1997) e Acordo de Paris 

(2015) (Pata & Ertugrul, 2023) e ao Código 

Florestal (2008-2012), houve uma diminuição na 

perda de vegetação (Camara et al., 2023), conforme 

também observado em nossos resultados. 

Esse resultado se alinha com o recente 

relatório do MapBiomas de 2023, que indica uma 

tendência de 2021 para 2022, de 12% de redução 

no desmatamento nesse período, sinalizando um 

declínio gradual no estado do Mato Grosso 

(Azevedo et al., 2023). No entanto, é importante 

destacar que a vegetação restaurada não é 

classificada como primária, mas sim como 

secundária, uma vez que, ao ser derrubada, a 

floresta tem seus processos ecológicos alterados, 

dificultando reestabelecer os processos ecológicos 

originais, já que as áreas restauradas são 

degradadas, e o processo de sucessão ecológica 

demandam vários anos para atingir uma vegetação 

primária (Boonman et al., 2024). 

A métrica densidade de borda, embora 

também não tenha tido efeito significativo de 

variação, apresentou uma maior média de borda 

23.2 m/ha em 2012, com redução média de 22.6 

m/ha em 2021. Isso decorreu porque no ano de 

2012, a lei de proteção da vegetação nativa teve 

alguns avanços apesar de retrocessos, na qual foi 

criado algumas ferramentas como: o cadastro 

ambiental rural (CAR), que contém medidas de 

incentivo ambientais, na qual restringe licenças e 

crédito agrícola para propriedades não 

regularizadas, bem como a ampliação de 

financiamento para cadastradas (Candiotto & 

Leite, 2023). 

 Ademais, o Projeto de Restauração de 

Áreas Degradadas e Alteradas (PRADA) é uma 

iniciativa que visa proteger e restaurar a vegetação 

nativa em áreas afetadas pela atividade humana. O 
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projeto utiliza estratégias como plantio de espécies 

nativas, manejo adaptativo e monitoramento 

contínuo para promover a regeneração ecológica e 

contribuir para a biodiversidade e serviços 

ecossistêmicos essenciais (Vieira et al., 2024). 

Além disso, a LPVN prevê o uso de instrumentos 

econômicos como o Pagamento por Serviços 

Ambientais (PSA) para promover a conservação e 

recuperação da vegetação nativa (Mota et al., 

2023). 

Assim, é importante notar que os efeitos da 

degradação podem ser mais evidentes nas bordas 

dos fragmentos. Isso ocorre porque há mudanças 

notáveis nas condições ambientais, como aumento 

da temperatura e redução da umidade e recursos 

naturais e a presença de agrotóxicos em paisagens 

com histórico agrícola, nas áreas de borda, o que 

por sua vez desencadeia competição entre espécies 

e pode comprometer a sobrevivência da fauna e 

flora (Laurance et al., 2018; Püttker et al., 2020). 

Do mesmo modo, a métrica de forma 

revelou que em 2012, ocorreu a maior média de 

1.70, o que indica que, naquele ano, os fragmentos 

das nossas paisagens apresentaram formatos mais 

complexos. Quando esse valor se aproxima de 2, os 

formatos tendem a ser mais intrincados, enquanto 

valores mais próximos de 1 indicam formas mais 

simples, como círculos ou quadrados (Peptenatu et 

al., 2023). 

Formas complexas podem resultar em uma 

maior quantidade de bordas, invadindo mais o 

espaço do centro do habitat (Acil et al., 2024), o 

que pode ser prejudicial para a sobrevivência das 

espécies mais sensíveis. No entanto, essa situação 

também pode aumentar a diversidade de espécies 

nas bordas dos fragmentos, uma vez que espécies 

generalistas que têm melhores condições 

fisiológicas e morfológicas podem melhor se 

estabelecer na área (Nunes et al., 2023). 

Em relação à distância média, embora não 

tenhamos encontrado uma diferença significativa 

ao longo dos anos, notamos que a média de 

distância dos fragmentos das paisagens foi maior 

em 2012, com uma média de 282 metros, quando 

comparados a outros anos: 2003, 2006, 2008 e 

2021, com médias de 230, 217, 245 e 240 metros, 

respectivamente. Segundo os achados de Vancine 

et al. (2024), à medida que aumenta o número de 

fragmentos na paisagem, o isolamento médio entre 

os fragmentos é reduzido, mas quando se 

desconsidera fragmentos com área de até 1000 ha,  

o isolamento entre os fragmentos aumentou 

significativamente, chegando a ~20 km para 

floresta e ~10 km para vegetação nativa. Ademais, 

esses autores observaram em termos de tendências 

temporais, que o isolamento entre os fragmentos 

era maior na década de 90 e que a partir do ano de 

2015, o isolamento entre os fragmentos foi 

reduzindo para a média de 253 metros para a 

vegetação nativa da Mata atlântica.  

Conforme Pompeu et al. (2024) 

observaram em um estudo para todo o Cerrado, o 

padrão de desmatamento não está resultando em 

uma concentração de fragmentos grandes e 

isolados, mas sim, em um maior número de 

fragmentos pequenos. Entretanto, quando há a 

remoção dos fragmentos seja de 1 até 100 ha, isso 

levou a um aumento do isolamento de até 203%, 

chegando a uma distância de 82 km no Cerrado. 

Tanto as métricas de densidade de borda, 

forma e distância dos fragmentos apresentaram 

suas médias mais elevadas em 2012. Nesse 

período, nas paisagens analisadas, ocorreu a 

conversão de terras agrícolas em pastagens como 

mostrado no diagrama de Sankey. 

As atividades voltadas à pecuária e à 

expansão de áreas de criação extensiva de animais 

estão intrinsecamente ligadas ao desenvolvimento 

socioeconômico e à segurança da posse de terras, 

fatores que impulsionam o desmatamento e 

resultam na diminuição das áreas de floresta nativa, 

perda de espécies endêmicas e agravamento das 

mudanças climáticas nas zonas de borda (Baca et 

al., 2024). 

Além disso, a expansão das áreas de borda 

aumenta o risco de incêndios florestais, resultando 

em maiores emissões de gases de efeito estufa, 

facilitando a invasão de espécies exóticas e 

reduzindo a capacidade da floresta de manter 

funções ecossistêmicas, como a  de abastecimento 

de água (Acil et al., 2024). 

 

Conclusões 
 

As mudanças no uso e cobertura da terra 

não afetaram uma mudança significativa da 

configuração e a composição dos fragmentos de 

vegetação nas paisagens analisadas. As métricas de 

paisagem avaliadas, como tamanho médio dos 

fragmentos (AREA_mn), densidade de borda 

(ED), índice de forma (SHAPE_mn) e distância 

média entre fragmentos (ENN_mn), apresentaram 

variações consideráveis, especialmente em 2012 

para a densidade de borda. Esse aumento sugere 

maior exposição das áreas de borda dos 

fragmentos, possivelmente associado à conversão 

de terras agrícolas em pastagens durante esse 

período, embora sem diferenças estatisticamente 

significativas. 

As análises também indicaram que, ao 

longo do tempo, as mudanças no uso e cobertura da 

terra nas paisagens do Mato Grosso do Sul 

resultaram na conversão de áreas de pecuária em 

agricultura, influenciadas por incentivos 
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governamentais e demandas do mercado. Destaca-

se a necessidade de priorizar estudos de restauração 

ecológica e monitoramento ambiental focados nas 

bordas dos fragmentos, devido aos impactos 

diretos nessas áreas sobre as espécies e à 

intensidade da pecuária nas comunidades vegetais. 
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