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RESUMO

As fortes interacOes existentes entre vegetacdo e atmosfera permitem considerar
que desmatamentos de grandes &reas provocam alteracdes climaticas na escala
regional. A regido norte mato-grossense abriga parte do cerrado e da Floresta
Amazobnica, dois importantes biomas do Brasil. Nas Ultimas décadas, grandes
extensdes dessa vegetacdo tém sido retiradas devido as atividades madeireiras, de
pecuaria e de cultivo de grdos desenvolvidas nessa area. Buscando avaliar a
influéncia desses desmatamentos e do uso e ocupagéo da terra no clima regional a
presente pesquisa pretende comparar os desmatamentos ocorridos nos municipios
de Sinop e Vera, MT, com as variacdes climaticas observadas em estacéo
meteoroldgica convencional durante um periodo de 36 anos. Os resultados
mostraram que grandes éareas foram desmatadas e que, no mesmo periodo
ocorreram tendéncias de elevacdo de temperatura do ar, reducdo nas taxas de
umidade relativa e alteracGes na distribuicdo espacial das chuvas. Estes fatos séo
indicadores de que os desmatamentos podem modificar o balanco de radiacéo e de

energia entre superficie e atmosfera ocasionando alteracdes no clima regional.

Palavras-chave: Desmatamento, clima, vegetacédo, Mato Grosso.



ABSTRACT

The strong interactions between vegetation and atmosphere may be concluded that
deforestation of large areas causing climate change at regional scale. The northern
Mato Grosso refuges part of the Cerrado and the Amazon Rainforest, two major
biomes of Brazil. In the last decades, large areas of vegetation have been removed
due to logging, ranching and grain crops in that field. Trying to evaluate the influence
of deforestation and the use and occupation of land in regional climate this research
aims to compare the deforestation occurred in the cities of Sinop and Vera, MT, with
climatic variations observed in conventional meteorological station over a period of
36 years. The results showed that large areas are deforested and that occurred at
the same time trends of temperature rise of the air, reduction in rates of relative
humidity and changes in the spatial distribution of rainfall. These facts are indications
that deforestation can modify the radiation balance and surface energy between the

atmosphere and causing changes in regional climate.

Keywords: Deforestation, climate, rainforest, Mato Grosso.
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1. INTRODUCAO

As mudancas que ocorrem na natureza sdo com exceg¢do de eventuais
eventos extremos, lentas, graduais e harmoniosas enquanto que as mudancas
provocadas pelas atividades antrépicas sdo agressivas e atuam em curto espaco de
tempo gerando grandes desequilibrios socioambientais.

Dentre as atividades humanas transformadoras do meio ambiente destaca-se
o desmatamento, que altera o balanco de radiacdo e de energia da superficie
terrestre causando interferéncia no ciclo hidrolégico, nas atividades biolégicas dos
ecossistemas e no sistema climatico de uma regiéo.

No Brasil a constante pressdo humana sobre as é&reas verdes ainda
existentes vem contribuindo para a reducdo da vegetacdo nativa, principalmente
sobre as areas de cerrado e da Floresta Amazonica.

Conforme a FAO a érea florestal mundial total em 2010 é de pouco mais de
quatro bilhdes de hectares ou 31% da superficie terrestre total. Sendo que, apenas a
area da Floresta Amazobnica estima-se que cobre mais de seis milhdes de km2 da
América do Sul, dos quais uma por¢do superior a 60% cobre o territério brasileiro.
No entanto, a constante pressdo humana sobre as florestas e sobre os demais
recursos naturais fazem com que esse nimero diminua diariamente.

A Floresta Amazbnica é o resultado das diferentes combinacdes de clima,
relevo e solo. Assim, o papel da vegetacéo esta além do de estoque de madeira em
pé, esta ligada diretamente aos ciclos da natureza, como o do carbono, e da
circulacdo atmosférica através da emissdo de vapor d’agua e oxigénio para a
atmosfera.

O desmatamento da Floresta Amazonica € impulsionado principalmente pelo
setor primario da produgcdo econdmica, sendo o extrativismo vegetal, a pecuaria, a
agricultura e a extracdo mineral alguns dos mais danosos. Na regido norte do
Estado de Mato Grosso localiza-se parte da Floresta Amazonica e do cerrado onde
ocorrem altos indices de desmatamento, inicialmente para exploracdo da madeira e
atualmente em areas destinadas a pecuaria e producao agricola.

Em Mato Grosso, 0 setor que mais contribui para o crescimento econdémico do
Estado, atualmente, € o agropecuario. Em algumas regifées do Estado a economia

local é exclusivamente voltada para a agricultura e/ou pecudria, como é o caso de
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algumas é&reas da regido norte, de onde saem mais da metade da producdo de
graos do Estado, dentre eles a soja.

Conforme Lindoso (2009) os recursos gerados com a agropecuaria em Mato
Grosso em 2005 representaram cerca de 30% do PIB do Estado, sendo que a
participagdo do centro-norte, na qual os desmatamentos sdo mais intensos,
corresponde por cerca de trés quartos da producao estadual. Conforme o autor além
dos lucros diretos, a emergéncia da regido como polo agricola atrai novos
empreendimentos dinamizando a economia local e o crescimento populacional.

A retirada da vegetacgdo natural em decorréncia dos desmatamentos altera os
ciclos da agua e de energia, induzindo um aumento na temperatura do ar e posterior
diminuicdo na umidade do ar e nos totais da precipitacdo, podendo reduzir a
quantidade de vapor d’agua exportada para outras regides e o aumento da liberacéo
do carbono, contribuindo assim para o aguecimento global e consequentemente com
as mudancas climaticas. Assim, o desmatamento ndo € um problema apenas
regional e sim de interesse geral.

Conforme Gazoni e Mota (2010) a perda de grande parte da cobertura
florestal emite uma grande quantidade de CO, e outros gases a atmosfera, assim
em médio prazo, juntamente com as emissbes globais de CO,, pode contribuir
significativamente para acelerar os efeitos das mudancgas climéticas globais, onde o
aguecimento leva a um aumento de temperatura em todas as regiées, aumentando
a suscetibilidade das florestas a incéndios, além disso, promove alteracbes nos
regimes de chuvas.

De forma geral, a poluicdo do ar e da a&gua ocasionada pelas industrias e
gueima de combustiveis fésseis, a intensa urbanizacdo e a inclusdo de novas
praticas de uso da terra e producéo de energia, assim como os desmatamentos e as
queimadas, causam mudancas significativas na atmosfera e na superficie da Terra,
alterando as condi¢des térmicas e de umidade do ar. As mudangas na temperatura
do ar e no processo de evapotranspiracdo ocasionam variacdes na distribuicéo
espacial e temporal das chuvas e isso provoca alteragées no ciclo hidrolégico e nas
condicdes climaticas gerais (Maitelli, 2009).

Estudos como o de Rodrigues et al. (2007) apontam inclusive a savanizagao
de parte da floresta amazénica, sendo que esse processo s existiria em resposta
ao regime dos desmatamentos, mudancas climaticas de causas antropogénicas e

pelas queimadas.
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Assim, considerando que os fendmenos climaticos interferem diretamente em
varios aspectos do meio fisico, bidtico e nas atividades econ6micas e sociais, 0s
estudos sobre as ciéncias atmosféricas sdo extremamente importantes para o
conhecimento das inter-relacdes que ocorrem na natureza.

E uma vez, que os municipios de Sinop e Vera, localizados na regido da
Gleba Celeste, na regido da Amazbnia Mato-grossense tiveram suas historias
calcadas no processo de desmatamento para a ocupacao da area e uso do solo.

Buscou-se entéo, através do presente trabalho contribuir com estudos sobre
alteracbes climaticas em areas da Amazbnia Mato-grossense, pretendendo
comparar a evolugdo dos desmatamentos ocorridos nos municipios de Vera e Sinop
a partir de interpretacdo de imagens de satélites com o0s possiveis efeitos dessa
atividade no clima regional analisando as variacbes da temperatura, umidade
relativa do ar e das chuvas registradas na estagcdo climatolégica convencional
instalada no municipio de Vera.

Entre os objetivos especificos do trabalho pretende-se mapear o historico do
desmatamento dos municipios de Sinop e Vera, e caracterizar o clima local baseado
na andlise de dados climatoldgicos de uma série histérica de 36 anos.

A estrutura textual do trabalho esta distribuida da seguinte maneira: na
primeira parte realizou-se uma revisdo da base teodrica em que foram discutidos os
conceitos climaticos e do desmatamento em uma perspectiva tanto histérica como
da atualidade e uma revisdo dos trabalhos a que se teve acesso ha literatura
cientifica estrangeira e nacional sobre a interagdo entre a vegetacdo e alteracdes
climéticas.

Na segunda parte apresentamos a area de estudo. Nesse tépico é feita a
descricdo e caracterizacdo das areas escolhidas para estudo: os municipios de
Sinop e Vera. Optou-se por esses municipios porque apresentam caracteristicas
similares entre si, como histoérico de ocupacao local, atividades econdémicas e de uso
da terra, condicfes climaticas e de relevo, serem areas vizinhas e constituirem dois
importantes municipios da regido norte Mato-grossense.

A seguir, encontra-se descrita a metodologia de investigacao utilizada no
trabalho, baseada em métodos qualitativos, principalmente na analise e elaboracéo
dos mapas da evolucdo dos desmatamentos, bem como métodos quantitativos
empregados na coleta, na organizacdo e andlise de dados climatolégicos, e

informacdes sobre as caracteristicas econémicas e populacionais da area.
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Na quarta parte apresentamos os resultados do trabalho e as discussdes
pertinentes. Discutiu-se num primeiro momento a situacdo do desmatamento em
Sinop e Vera baseados nos mapas do desmatamento confeccionados. Logo apos,
analisou-se os dados climatoldgicos da série histérica e se discutiu as possiveis
alteracdes climaticas decorridas em funcdo do desmatamento e a importancia da
vegetacao para a manutencao climatica de uma regiéo.

Finalizando, apresentam-se as consideracfes finais, destacando o0s

resultados principais do trabalho e também sugestdes pertinentes.

2. REVISAO DE LITERATURA

Varios estudos foram realizados com o intuito de investigar a influéncia dos
desmatamentos nas variaveis climéaticas da regido de Mato Grosso. Dessa forma,
este trabalho pretende contribuir com estudos ja realizados nessa area.

Nesse sentido é importante salientar a pesquisa realizada por Zamparoni
(2001) que comprovou modificacdes climaticas nas variaveis temperaturas,
precipitagdo, evaporacdo e umidade relativa na AmazOnia Mato-grossense,
derivadas dos processos de desmatamento, acréscimo populacional, e urbanizacao
do campo a partir da década de 1970, tendo como amostragem 0s municipios de
Sinop, Sorriso e Vera.

Em 2002 Maitelli e Dourado analisaram as variaveis climaticas, temperaturas
e precipitacdo do municipio de Vera em Mato Grosso, abrangendo o periodo de
1973 a 1996, e comprovaram tendéncias de acréscimos nos valores dessas
variaveis provocadas tanto pela circulacdo atmosférica regional como pelo uso do
solo e os desmatamentos.

Barros (2006) estudou as relagbes entre o0 modelo de ocupacdo do solo
adotado na regido norte Mato-grossense, especificadamente nos municipios de
Itatba, Sorriso e Alta Floresta e o comportamento dos ventos, no periodo de 1990 e
2002. A andlise dos resultados mostrou que mesmo nao tendo sido identificadas
alteracdes na direcdo dos ventos, observou-se o aumento na velocidade destes, o
gue pode ser devido ao intenso desmatamento ocorrido, uma vez que sem barreiras

o ar circula mais livremente junto a superficie.
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Souza (2006) em seu trabalho sobre o desmatamento e o clima no municipio
de Alta Floresta, localizada na Amazonia Mato-grossense, apontou que a velocidade
da acdo antropica, evidenciada pelo intenso uso do solo na regido, permitiu dizer
que as variacdes climaticas observadas podem ser indicios da influéncia do
desmatamento em mesoescala.

Ferreira (2007) estudou os microclimas em areas produtoras de soja nos
municipios de Lucas do Rio Verde e Alta Floresta, localizados no norte de Mato
Grosso. Os resultados mostraram que a area produtora de soja localizada em Alta
Floresta recebia influéncia da floresta amazonica circundante, pois apresentava
maior concentragdo de vapor d’agua e recebia maiores quantidades de chuvas, fatos
que, provavelmente estavam relacionadas as taxas de evapotranspiracdo mais
elevadas provenientes das arvores de grande porte nessa area.

Na pesquisa realizada por Maitelli (2007) na regido de Alta Floresta onde
ocorreram desmatamentos de até 50% da area vegetada, encontram-se resultados
de tendéncias de variaveis térmicas para o periodo de 1994 a 2005, com acréscimos
anuais nas médias das temperaturas maximas de 0,029°C e de 0,023°C nas médias
das temperaturas minimas e comprovou-se que em comparacdo as areas de
pastagens e de cultivo de soja as areas com vegetacdo natural mantinham
condicdes térmicas mais amenas.

Zamparoni (2007) em seu trabalho sobre os desmatamentos e as questdes
socioambientais realizados nos municipios de Sorriso, Italuba e Alta Floresta no
periodo de 1970 a 2004, aponta que a modificacdo no uso do solo local (Sorriso com
75% de sua area desmatada, Italba com 68% e Alta floresta com 50%) causou
varios problemas socioambientais, dentre eles as varia¢des climéaticas provenientes
da poluicdo do ar das queimadas rurais e urbanas; ilhas de calor nos centros
urbanos; conflitos pela posse da terra, entre outros.

Por outro lado, usando a andlises estatisticas Campos e Ruivo (2009)
procuraram identificar tendéncias climaticas para a cidade de Corumba, utilizando
dados mensais de temperatura (média, minima e maxima), umidade relativa e
precipitacdo, no periodo de 1961 a 2000. Os resultados mostraram tendéncias
positivas significantes para a temperatura meédia (0,02°C/més) e minima
(0,04°C/més), umidade relativa (0,15%/més) e precipitacdo (0,88mm/més), enquanto

para a temperatura maxima, a tendéncia néo foi significante.
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Ainda Fratianni e Acquaotta (2010) em sua pesquisa sobre as tendéncias e as
alteracdes climaticas de uma série historica de 1937 a 2008 de precipitacdo e
temperaturas, realizada em varias partes do norte da Italia, mostraram resultados
negativos para as tendéncias da precipitacdo, e tendéncias positivas para as
temperaturas maximas e minimas, na maior parte das areas observadas.

Assim, fica evidente a importancia de estudos sobre as relagbes entre os
desmatamentos e o clima, pois esclarecem e podem atestar se ha influéncias das
acOes antrOpicas sobre as caracteristicas atmosféricas, e até que ponto essas
modificacdes podem estar refletindo nas relagdes socioambientais, bem como a
necessidade da criacdo de mecanismos de controle e gerenciamento das atividades
do homem em relacdo aos recursos naturais, a fim de minimizar os efeitos causados

por tais atividades.

2.1. INTERACOES CLIMA - VEGETACAO

A vegetacdo influencia direta e indiretamente grande parte dos atributos
atmosféricos relacionado ao clima, como a temperatura do ar cuja relacdo se da no
controle da utilizacdo da radiagcéao solar, do vento e da umidade do ar. A vegetacao
também reduz a incidéncia de precipitacdo no solo e modifica a concentracdo da
umidade na atmosfera e nas superficies adjacentes. Além disso, possui muitas
funcdes ambientais, podendo ser utilizada na arquitetura, na engenharia civil, no
controle climatico, no controle da temperatura e no umedecimento do ar
(CARVALHO, 2001).

Em seu trabalho Duarte (2000, p. 113) citando Ko&ppen apresenta a influéncia
da vegetacao sobre o clima, como sendo: “a melhor expresséo da totalidade de um
clima”. E ainda que: “As plantas sdo instrumentos meteorolégicos capazes de medir
todos os elementos integrados. Assim, muitos limites climéaticos sao definidos em
funcao da vegetacao”.

A vegetacao desempenha um papel regulador importante de umidade e de
temperatura. Tomando-se as areas florestadas como exemplo, observa-se que a
temperatura do ar dentro da mata e acima das copas sao inferiores as das areas
vizinhas com outro tipo de cobertura, uma vez que as copas, 0s troncos e os galhos

\

das arvores atuam como barreira a radiagdo solar direta, diminuindo a
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disponibilidade de energia para aquecer o ar (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007).

Foi comprovado por Pillar (1995) que a vegetacdo tem um papel
preponderante na atenuacdo da radiacdo solar incidente e na obtencdo de um
microclima que proporcione maiores condi¢des de conforto térmico. Assim, quando a
vegetacdo € suprimida ocorrem alteragcbes no balanco de radiagdo causando
interferéncia direta nas condicdes climaticas locais.

Vilanova e Maitelli (2009) confirmam que a vegetacdo € responsavel pela
amenizagao da temperatura do ar. Ao retirar a vegetagao altera-se o balanco de
radiacdo de uma superficie provocando mudancas nos processos de absorcgao,
transmissdo e reflexdo da radiacdo e assim as condicbes climaticas adquirem

caracteristicas locais proprias vinculadas ao uso do solo.

Numa superficie vegetada, as plantas utilizam parte da radiacédo
liquida disponivel na realizacdo de trocas gasosas com a atmosfera
diminuindo a quantidade de energia disponivel para aquecer o ar que circula
dentro e acima do sistema. Dessa forma, as plantas através dos processos
vitais de respiracdo utilizam oxigénio e colocam CO?2 no ar; no processo de
fotossintese utilizam CO2 do ar e armazenam parte dele na biomassa
devolvendo oxigénio para a atmosfera; na transpiracao retiram agua do solo
pelas raizes e participam da manutencdo da umidade do ar. Além disso,
pela interceptacdo da radiagdo solar e das aguas das chuvas e pelo
sombreamento que minimiza a absorcdo de energia pelas superficies
expostas, funcionam como reguladoras das condi¢des climéticas, tanto no
ambiente regional como local (BUENO, 1998; MASCARO, 2002; GOMES e
AMORIM, 2003 apud VILANOVA e MAITELLI, 2009, p. 60).

Conforme Carvalho (2001) as plantas atuam como purificadoras do ar. Elas
condicionam e limpam o ar, agindo como os condicionadores de ar, 0s quais
aguecem, esfriam, umedecem, desumedecem, limpam e fazem o ar circular, além de
controlarem a temperatura e as correntes de ar.

Fato também comprovado por Moffat; Schiller e Santamouris (1977) apud
Carvalho (2001, p. 133), que concluiram o seguinte: “[...] uma arvore média evapora
1.460 kg de agua durante um dia ensolarado, a qual consome quase 860 megajoule
(mj) de energia, um efeito refrescante exterior igual a uma media de cinco aparelhos

de ar-condicionado”.
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A floresta amazodnica € uma das maiores florestas tropicais do mundo e é um
dos seis grandes biomas brasileiros. E conforme o Ministério do Meio Ambiente
representa mais da metade das florestas tropicais remanescentes na Terra,
abrangendo cerca de 7,8 milh6es de km?2, aproximadamente 60,05% da superficie
conjunta da Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Guianas, Peru, Suriname e
Venezuela, correspondendo a 44% da superficie da América do Sul, representando
5,05% da area terrestre.

As florestas tropicais sdo reconhecidas como o mais importante centro de
diversidade biolégica no mundo; 57% de todas as florestas tropicais estdo
localizadas nas regides neotropicais, estima-se que 37% dos répteis, 47% dos
anfibios, 27% dos mamiferos, 43% dos passaros e 34% das plantas existentes no
mundo ocorrem nessa regido. SO o Brasil detém cerca de 1/3 de todo o
remanescente de florestas tropicais no mundo, sendo que, 62% da floresta
Amazodnica se encontram em territério brasileiro (AYRES et al., 2005).

Da area total da Amazdbnia, conforme Lourenco Junior e Garcia (2006),
aproximadamente 48,79% sao constituidos de floresta densa, 27,14% de floresta
aberta, 17,17% de cerrado e 6,90% de campos naturais.

As florestas tém mudltiplas interag6es com o clima, muito além da dindmica do
carbono. A floresta amazonica, por exemplo, contribui com aproximadamente sete
trilhdes de toneladas de agua por ano para a atmosfera via evapotranspiracao
(MOUTINHO et al., 2005).

Segundo Manzi (2010) a floresta Amazobnica contribui com 50 a 60% das
chuvas que caem na regido e a sua retirada excessiva vem ocasionando a
diminuicdo das taxas de evapotranspiracdo e do fornecimento de nucleos de
condensacdo como poélen, esporos, fungos, bactérias e compostos organicos
volateis, que podem alterar sensivelmente a formagdo de nuvens e os totais

pluviométricos que ocorrem na area e em outras regides do pais.

O volume de agua eliminada pelas folhas, em geral, € maior que a
absorgdo pelas raizes, resultando em uma répida deplecao durante o dia
dos estoques de agua armazenados nos tecidos vegetais, os quais séo, por
sua vez, repostos durante a noite (Goldstein et al., 1998, Sheil, 2003).
Alguns estudos apontam que florestas tropicais transpiram entre 1m3/m2/ano
(Gordon et al., 2005) e 2m3/m2/ano (Loescher et al., 2005). Isso equivale a

dizer que um hectare de floresta (1 milhdo m?) libera anualmente entre 10 e


http://pt.wikipedia.org/wiki/Biomas_brasileiros
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23

20 milhGes de litros, volume suficiente para encher entre 4 e 8 piscinas
olimpicas (apud LINDOSO, 2009, p. 91).

Nas areas de cerrado, Maitelli e Miranda (1991) estudaram as relacdes da
vegetacdo com a atmosfera tomando como exemplo a Reserva de Aguas
Emendadas no Distrito Federal, com dados observados na estacdo chuvosa. O
experimento constou de instrumentos meteoroldgicos instalados numa torre de 12
metros de altura com medic¢des diurnas registradas a cada 10 minutos durante os
meses de fevereiro e maio de 1987. Os resultados mostraram que nesse periodo a
vegetacao utilizava 60% da radiacdo liquida disponivel para o sistema no processo
de evapotranspiracédo contribuindo fortemente para as taxas de umidade do ar na
regido.

A ocupacdo das areas de floresta e de cerrado por empresas madeireiras e
pela expansao de atividades agropecudrias irregulares e mal executadas constituem
uns dos maiores problemas ambiental em Mato Grosso, requerendo atencao

especial na solucéo deste.

2.2. CAUSAS DO DESMATAMENTO NA AMAZONICA LEGAL

O desmatamento altera os ciclos de agua e de energia, induzindo um
aumento na temperatura do ar e na diminuicdo nas precipitacdes, podendo reduzir a
quantidade de vapor d’agua exportada para outras regides. Além disso, o
desmatamento causa a fragmentacao das areas florestais diminuindo o niumero de
hébitats disponiveis para as espécies bioldgicas (SALATI et al., 2006, p.109).

O desenvolvimento de novas tecnologias e 0 progressivo crescimento
populacional transformou o0 homem no maior predador do planeta. Nesse sentido a
histéria mostra que quanto mais ele evolui tecnicamente, menos se submete as
imposi¢cdes da natureza. O homem esquece que é parte integrante da natureza e
gue necessita dela para sobreviver, sofistica cada vez mais 0s mecanismos para
extrair dela os recursos que consideram necessarios, alterando de modo profundo a
funcionalidade harménica dos ambientes naturais (GARCIA NETTO, 2000).

A questdo ambiental pode ser considerada a ligacdo entre o
desenvolvimento econémico e a qualidade de vida de uma populacéo ja que

para a subsisténcia, conforto, bem-estar, qualidade de vida, crescimento
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econdmico e industrial a humanidade precisa fazer uso de recursos
naturais. No entanto, pode-se definir o planeta Terra como um ser vivo, em
gue todas as reacdes ocorrem em circuito fechado, ou seja, todas as acdes
antrépicas provocam ou virdo a provocar reacfes ao préprio homem
(OLIVEIRA et al., 2008, p. 88).

Para Fontes (2001) a razéo principal para a reducéo da diversidade natural € a
destruicdo dos habitats naturais pela degradacdo e reducdo dos ecossistemas,
sendo que, as maiores causas sao: o0 avan¢co da fronteira agropecuaria, a
exploracdo de espécies e ecossistemas, principalmente a exploracdo madeireira, a
construcdo de barragens hidrelétricas e mineracfes, que sao intensificadas pela
pressdo do crescimento demogréfico, e pela falta de planejamento socioambiental
adequado.

Nesse sentido, Fearnside (2005) indica que a taxa de perda da floresta é
intensa, em especial no chamado “Arco do Desmatamento” que compreende o0s
estados brasileiros recobertos pela floresta amazbnica integrantes da Amazoénia
Legal, ao longo das bordas sul e leste sendo que, a perda de biodiversidade,
mudancas no regime hidrologico, emissdes de gases de efeito estufa e as alteracdes
no clima ocasionam fortes impactos ambientais para a regiao.

O desmatamento na Amazoénia € consequéncia do processo de ocupacao do
territério brasileiro que teve inicio ha mais de 500 anos, com profundas raizes na
economia e no desenvolvimento da sociedade brasileira. S&o0 muitas as causas
provaveis para as crescentes taxas do desmatamento da regido amazonica
brasileira.

De todos os incentivos para o incremento do desmatamento na area da
Amazobnia Legal o crescimento populacional é um fator de pressdo sobre o meio
ambiente, a medida que é um elemento de aumento da intensidade de uso dos
recursos naturais. Assim, quanto maior o contingente populacional e quanto maior a
densidade demogréafica espera-se maior desmatamento da area do municipio.
Enfim, a priori, também se espera um relacionamento unidirecional entre o efeito
populacional e o desmatamento (FERREIRA et al., 2005).

A é&rea recoberta pela Floresta Amazénica abriga mais de 20 milhdes de
habitantes, e conforme o Ministério do Meio Ambiente cerca de 60% dessa

populacdo estad concentrado em nucleos urbanos. A base econbmica regional vai
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desde o extrativismo vegetal e garimpagem a producdo mineral avancada (a terceira
maior do pais). A sociedade regional inclui indios, caboclos, contingentes sem terra,
trabalhadores urbanos e rurais, os grandes e os pequenos produtores rurais.

O crescimento populacional € outro fator importante na analise das questdes
ambientais, este fato, para Zamparoni (2001) est4 diretamente vinculado aos
desmatamentos, sendo uma variavel importante sobre o processo de ocupacgdo
espacial.

A ocupacdo da bacia amazodnica comecou na década de 60, com a
construcdo de estradas ligando a regido Centro-Sul a regido Norte. Nas décadas de
70 e 80 o desmatamento foi um reflexo do modelo desenvolvimentista proposto para
a regido, concretizado por meio da implantacdo de usinas hidroelétricas e rodovias,
e ainda os incentivos fiscais para 0s grandes projetos agropecuarios tiveram
também papel importante, viabilizando a conversdo de grandes areas florestais em
pastagens (MAHAR, 1989; BECKER, 1989; SAMPAIO, 1997; NEPSTAD et al., 2000,
2001; CARVALHO et al., 2001, 2002 ALENCAR et al., 2004 apud MULLER, 2006).

A regido da Amazobnia encontra-se em uma segunda fase de ocupacédo, na
qual os incentivos fiscais hoje para ocupacdo de areas tém um papel reduzido e a
rentabilidade de atividades extrativistas como as extragdes madeireiras e
agropecudrias continuam impulsionando a expansao e a transformacao da fronteira
amazonica (MATTOS e UHL, 1994; MARGULIS, 2003 apud MULLER, 2006).

O processo de ocupacdo do norte Mato-grossense, integrante da Amazoénia
Legal, teve inicio a partir da década de 1970 quando o Governo Federal iniciou uma
série de medidas a fim de ocupar e promover o desenvolvimento dessa regiéo.
Dentre estas medidas pode-se citar a construcdo de redes rodoviarias; como a
rodovia Cuiaba-Santarém, e incentivos fiscais a fim de estimular os fluxos
migratérios e a desapropriacdo de terras devolutas para projetos agropecuarios
(ALVES, 2002 apud MAEDA et al., 2008).

Existe uma relacdo direta entre a economia, o avanco da fronteira na
Amazoénia legal e a taxa de desmatamento crescente, e segundo Ferreira et al.
(2005) os estados que mais desmataram a Amazonia brasileira entre 2001 e 2003
foram o Par4, Rondbnia, Mato Grosso e Maranh&o, que, juntos, responderam por
mais de 90% do desmatamento observado nesse periodo. Nao sendo surpresa que
esses mesmos estados nos anos seguintes apresentaram um ganho econémico

consideravel, com destaque para Mato Grosso.
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As causas do desmatamento na Amazbnia sdo complexas e
frequentemente inter-relacionadas (Geist e Lambin, 2001). No passado
foram atribuidas a incentivos fiscais (Mahar, 1988; Schmink & Wood, 1992;
Moran, 1993) e politicas de colonizacdo (Hecht, 1985; Hecht & Cockburn,
1990; Schmink & Wood, 1992; Andersen & Reis, 1997; Laurance, 1999), as
guais desencadearam uma forte migracdo para a Amazbnia como valvula
de escape para os problemas sociais de outras regifes (Skole et al., 1994).
Ja4 o panorama recente mostra uma forte conexdo da dinamica do
desmatamento aos cenarios macroecondmicos nacionais e global, incluindo
ai questbes ligadas a desvalorizacdo do Real frente ao Délar e
teleconexdes ao mercado chinés e a de outros grandes consumidores de
bens agricolas (Nepstad et al., 2006). Essa intricada conjuntura envolve,
portanto, o avan¢o da exploracdo madeireira (Nepstad et al., 2001), da
pecuéria (Mertens et al., 2002; Kaimowitz et al., 2004) e o boom do
agronegocio, notadamente a expansédo das culturas de soja sobre areas de
pastagens e de florestas (Alencar et al.,, 2004, Morton et al.,, 2006).
Investimentos em infra-estrutura, sobretudo a abertura de estradas e
pavimentacdo (Nepstad et al., 2000; Carvalho et al., 2001; Laurance et al.,
2001, Soares-Filho et al., 2006), completam esse quadro, posto que
promovem a viabilidade econbmica da agricultura e da exploragdo
madeireira na Amazodnia central, com consequente valorizacdo de suas
terras (SOARES FILHO et al., 2008, p. 9-10).

Dentre todos os fatores que contribuiram para a reducdo da floresta
amazobnica tem-se a exploracdo madeireira como causa principal, pois é a partir da
retirada da vegetacao natural que todos os outros processos ocorrem. Dessa forma,
a atividade madeireira foi e continua sendo um dos fatores que contribuem para o
desmatamento.

A industria madeireira na regido amazonica tem se desenvolvido de forma
crescente nas Ultimas décadas. Em 1956, somente 89 serrarias eram conhecidas na
regiao; em 1989, constatou-se 2.892 (ANGELO e SILVA, 2003).

Atualmente, cerca de 5% da populagdo economicamente ativa da chamada
Amazoénia Legal trabalha direta ou indiretamente com a atividade madeireira, apenas
em 2004, o setor madeireiro extraiu 24,5 milhdes de m3 de madeira em tora, o
equivalente a cerca de 6,2 milhdes de arvores (LENTINI et al., 2005).



27

O pais produz cerca de 25 milh6es de m3 de madeiras nativas em toras e
consome 13 milhes m3 de madeira serrada, colocando-se, na lideranca mundial de
producdo e consumo no setor. No entanto, até 2007 como exportadores o Brasil
ocupa apenas a quarta posicdo, com um montante comercializado inferior a dois
milhdes de m3 de madeira serrada (ITTO, 2007 apud ALMEIDA et al., 2010).

Em Mato Grosso a industria madeireira tem papel expressivo no cenario
econbmico, de 1970 a 1997 o numero de empresas passou de 99 para 860
conforme Verissimo e Lima (1999) apud Angelo et al. (2004), o que colocou o
Estado na lideranca do quantitativo de empresas madeireiras da regido amazonica.

De acordo com Rosendo e Teixeira (2004) na area da Gleba Celeste, onde
estdo assentados os municipios de Sinop e Vera, a atividade madeireira surgiu
como alternativa de fixacdo do homem a terra, visto que em principio a agricultura
nédo se desenvolveu como o esperado. Na década de 1970 a exploragdo madeireira
estava restrita a pequenos empreendedores, mas com o asfaltamento da BR-163,
em meados da década de 1980, o comeércio de madeira intensificou-se,
transformando a regido em um grande polo produtor de madeira, com grandes
grupos capitalistas a frente.

Na regido amazbnica depois de efetuado o desmatamento, ou seja, a
supressao parcial ou total da vegetacdo nativa de uma area, geralmente o passo
seguinte € a colocacdo de gado no local como forma de assegurar a ocupacédo e
posse da terra.

Para Ferreira et al. (2005) o processo de desmatamento possui um padréo,
comecando com abertura de estradas que permite a ocupagdo humana e a
distribuicdo irregular de terras, seguido da exploracao ilegal de madeiras nobres. Em
seguida, convertem-se as areas de floresta e/ou cerrado explorado em pastagens
para a criacao de gado, sendo este ultimo o fator responsavel por cerca de 80% da
vegetacao retirada na Amazoénia. Recentemente, as pastagens estdo dando lugar a
agricultura mecanizada, principalmente para as culturas de soja e algodao.

Para Margulis (2003) sdo trés as principais formas de desmatamento da
Amazonia: a conversao de vegetacdo natural em pastagens para a criagdo de gado,
0 corte e a queima da vegetacao para cultivos anuais pela agricultura familiar, e a
implantacdo de cultivos de gréos pela agroindustria. No entanto, para o autor € a

7

primeira que se destaca nesse cenario, pois a pecuaria € uma atividade
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extremamente rentavel nessa regido se comparado as outras, apresentando taxas
de retorno superiores a 10% em relacao as taxas das demais regiées do pais.

Para Miuller também ha trés atividades responsaveis pelo desmatamento na
Amazbnia, a pecuaria, a agricultura familiar e recentemente a agricultura

mecanizada, sendo a pecuéria o destaque:

A conversédo da floresta em pastagens tem sido a principal causa do
desmatamento e uma das principais formas de desmatamento ilegal,
especialmente quando utilizados de forma especulativa. A criacdo extensiva
de gado, especialmente em grandes propriedades, tem experimentado um
continuo incremento ao longo da Ultima década e é responséavel por
aproximadamente 75% das florestas desmatadas na regido. Entre 1990 e
2001, o rebanho bovino da Amazébnia Legal praticamente duplicou,
passando de 26 milhdes para 52 milhdes de cabecgas, a uma taxa de

crescimento média de 6% ao ano (2006, p. 61).

Nos ultimos anos a agricultura ganhou grande destaque na regido. O lucro
obtido com o plantio de determinadas espécies tem gerado aumento no niamero de
areas plantadas ano ap6s ano, mudando a paisagem na regido amazonica, mesmo
areas antes ocupadas por pastagens tem sido substituidas pela agricultura.

Em Mato Grosso a construcdo de infraestrutura viaria, com destaque para a
BR 163 (Cuiaba-Santarém) no norte do Estado, associada as politicas publicas de
crédito e incentivos fiscais, consolidou ao longo das décadas de 1970 e 1980 a
ocupacdo da regido norte e a expansao do agronegdécio sobre areas de cerrado e da
floresta amazbnica (SOARES FILHO et al., 2005). E o que pode ser visto nos atuais
anos é a modernizacdo das técnicas de cultivo e a expansédo das areas plantadas.

Segundo Fearnside (2006) as grandes plantacdes de soja vém se espalhando
em direcdo a regido norte a partir das areas de cerrados, e hoje a parte norte do
Mato Grosso e muito da parte sul e leste do Para sdo ocupadas por grandes

produtores rurais.

O desenvolvimento econdémico dos municipios norte Mato-grossense
deve-se em grande parte a expansao agricola, especialmente da soja, milho
e algodédo. Diante de um mercado mundial de alimentos em franco
crescimento, associado ao aumento internacional dos precos das

commodities, a perspectiva de ampliar as exportacdes brasileiras de
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produtos agricolas vem impulsionando cultivos em direcdo a floresta
(LINDOSO, 2009, p. 63).

Maitelli (2007) aponta também que as areas antes ocupadas pela floresta e
pelo cerrado foram substituidas pelas monoculturas, principalmente da soja, algodao
e milho. Essas atividades alteram o balanco de radiagcdo e de energia entre
superficie e atmosfera provocando mudangas nas condi¢des térmicas do ambiente,
na umidade do ar e na distribuicdo espacial e temporal das chuvas.

O avanco da agricultura no norte de Mato Grosso e o aumento dos indices de
desmatamento associados com a expansédo urbana e os diferentes usos do solo no
estado podem provocar diversos problemas socioambientais, com destaque para as
interferéncias nas condi¢cdes atmosféricas e em especial nha temperatura e umidade
do ar (SCHREINER e MAITELLI, 2006).

Diante do exposto é possivel dizer que a regidao sofreu e vem sofrendo
grandes transformacdes em sua paisagem ao longo dos anos devido ao uso da terra

impulsionado pelo crescimento populacional e o avanco tecnolégico.

2.3. ALTERACOES CLIMATICAS NA REGIAO DA AMAZONICA LEGAL

O clima pode ser estudado em trés diferentes escalas. Conforme Pillar (1995)
o Macroclima, que se refere a situacdo média de longo prazo e ocorre
independentemente da topografia, tipo de solo e vegetacdo; o Mesoclima que é uma
variante local do macroclima resultado da topografia, da vegetacdo ou da acdo
antrépica; e o Microclima que se refere a variacdes devidas a proximidade da
superficie do solo que pode variar entre 2 metros acima e 1 metro dentro do solo,
como as superficies de folhas, fissuras em rochas, etc.

A avaliacdo das escalas climaticas também é caracterizada por Gomes
(2010), onde o Macroclima ou clima regional corresponde ao clima médio de um
territorio relativamente vasto, exigindo para sua caracterizacdo dados de um
conjunto de postos meteoroldgicos; o Mesoclima engloba a unidade intermediaria
entre a grandeza superior e inferior do clima, a extensdo do mesoclima é bastante
variavel, sendo mais definidas as subunidades clima local e topoclima, que se
enquadram de km2 a dezenas de km?, o Microclima é a menor unidade escalar

climatica, sua extensdo pode ir de alguns cm a até algumas dezenas de m2.
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O clima nas escalas local e regional pode sofrer significativas alteragbes por
acOes antropicas, com destaque para a retirada da vegetacdo original e a
implantacédo de ndcleos urbanos e atividades agropecuarias. Portanto, as atividades
humanas e as condicfes climaticas locais sdo fatores que estdo intimamente
ligados. Assim, 0 homem com suas diversas atividades podem alterar as condi¢des
climaticas locais, onde essas mudancas podem ser percebidas principalmente nas
regidbes com maior adensamento populacional, pois € onde ha uma maior
modificacdo da paisagem natural (SCHREINER, 2009).

O clima para Teodoro e Amorim (2008, p. 27) “¢ um sistema complexo,
regulado por mudltiplas interagBes entre a atmosfera, o oceano, a hidrosfera, a
criosfera e a biosfera”. Esse sistema tem sofrido, desde a constituicdo da atmosfera
terrestre, alteracbes em diferentes eras geoldgicas, visto que estd em constante e
permanente transformagé&o, assim como os demais sistemas da natureza.

Conforme Mendes (2001) o clima é um dos aspectos que expressa a relacdo
entre a sociedade e a organizacdo econémica e social de um espaco, pois eventos
extremos que estejam ligados a temperatura ou as precipitacdes fora dos padrbes
normais repercutem diretamente na qualidade de vida da populacdo que habita
esses espagos.

Para Souza (2006) desde o primeiro instante em que se deu a formacao do
planeta e a constituicdo da atmosfera terrestre, o clima vem sofrendo alteracdes,
tornando-se necessaria a observacdo das interacbes entre 0S seus principais
atributos, como a temperatura, a umidade e as chuvas, por um longo periodo de
tempo, verificando assim se as variagdes que surgem ao longo do tempo séo
realmente permanentes e, portanto, fatores de mudanca climatica, ou se séo ciclos
periodicos que tendem a se repetir de tempos em tempos, tratando-se apenas da

variabilidade normal do clima.

As mudangas climéaticas podem ser entendidas como qualquer
mudanc¢a no clima ao longo dos anos, devido a variabilidade natural ou
como resultado da atividade humana. Segundo o IPCC h&a 90% de chance
do aquecimento global observado nos dltimos 50 anos ter sido causado pela
atividade humana através do aumento das emissfes de gases de efeito
estufa (BARCELLOS et al., 2009, p. 287).



31

Para Maitelli (2009) as mudancgas climéticas fazem parte da histéria do
planeta, pois durante a sua formacdo a Terra passou por grandes mudancas
internas e externas o que propiciou a criacdo da sua atmosfera, gerando nela
alteracdes significativas na sua composicdo e atributos, originando os climas da
terra e suas variagbes. Assim, mudancgas naturais nos climas ocorreram e continuam
de forma lenta, proporcionando aos seres vivos a chance de adaptagdo aos novos
ambientes. Porém, as atividades humanas aceleram estas mudancas e causam
impactos ambientais significativos.

Acbes antropicas, tais como, desmatamentos, modificagdes nos corpos de
agua, queimadas, implantacdo de atividades agropecuéarias e de processos de
urbanizacdo, podem produzir mudancas climaticas mais rapidas do que as
originadas de outras fontes internas ou externas do sistema climéatico (FONSECA et
al., 2007).

O aquecimento da atmosfera e dos oceanos, e a perda da massa de gelo,
sustentam a conclusdo de que € extremamente improvavel que as mudancas do
clima ocorridas nos ultimos 50 anos ocorreram sem a contribuicdo do homem. Se a
emissdo do gas estufa continuar na taxa atual ou maior causard um aquecimento
extra e induzirqd muitas mudancas no sistema climatico global durante o século 21, e
provavelmente estas mudancas serdo muito mais impactantes do que aquelas ja
observadas no século 20 (IPCC, 2007).

Entretanto, em relacdo aos estudos climaticos, além das interferéncias
antropicas devem ser levando em conta também os fatores naturais resultantes da
interacdo oceano-atmosfera como o El Nifio-Oscilacdo Sul (ENSO), a Oscilacao
Decadal do Pacifico (PDO) e a Oscilacdo do Atlantico Norte (NAO), além de outras
oscilacbes climaticas naturais, que resultam em flutuacdes interanuais e decadais
em algumas regides do globo (MINUZZI et al., 2010).

Est& previsto pelo IPCC um aumento até o ano 2100 da temperatura entre 4°
e 7°C, com potenciais catastrofes socioambientais, como por exemplo, aumento do
nivel dos mares; inundacdes decorrentes de tempestades e efeitos climaticos como
o “El Nifo”, que segundo estudos contribui para as secas provocando incéndios
florestais na Amazonia e Indonésia;, e em grande escala a transformacdo dos
ecossistemas como a savanizagdo da Amazonia decorridas principalmente pelo
desmatamento (MOUTINHO et al., 2005).
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Os modelos de previsdo de mudancas climaticas do IPCC apresentam
resultados bastante variaveis quanto ao comportamento da América do Sul. E
previsto aumento de temperatura para todo o continente. Para a precipitacdo as
projecdes indicam aumento em algumas regides e diminuicdo em outras, podendo
inclusive haver inversdo em funcdo da época do ano. H4 também a previsdo de
maior frequéncia de fenbmenos extremos, que podem ser especialmente danosos
para a agricultura (BARCELLOS et al., 2009).

Para Marengo (2007) ha para o Brasil alguns cenarios de alteracdes
climéticas provocados por eventos como o El Nind-Oscilacdo Sul (ENSO): secas no
norte e nordeste e enchentes no sul e sudeste; diminuicdo de chuvas no nordeste;
aumento de vazdes de rios no sul; alteracao significativa de ecossistemas como o
mangue, pantanal e hiléia amazoénica. Para o autor, ndo ha como separar o efeito
desses fendmenos climaticos dos processos de ocupacdo do Brasil. Na Amazoénia,
se sobrepbe as oscilacbes climaticas a intensificacdo de queimadas e
desmatamento. Ele cita como exemplo, a seca de 2005 no oeste da Amazébnia, que
pode ter sido resultado, ndo de processos climéaticos naturais, mas de alteracées do
padrdo de uso da terra no Brasil e paises vizinhos.

Recentemente, um novo estudo liderado pela Universidade de Leeds (Reino
Unido) e pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM) revela que a
seca de 2010 na Amazébnia pode ter sido ainda mais devastadora do que a de 2005,
até entdo, considerada a mais grave da regido nos ultimos cem anos. E se calcula
gque esta seca pode provocar a emissao de mais de cinco bilhdes de toneladas de
diéxido de carbono (CO,) florestal para a atmosfera em decorréncia da

decomposicdo do grande numero de arvores mortas pela seca (GESISKY, 2011).

No Brasil, andlises das observacfes de temperatura indicam pequeno
aumento das temperaturas do ar a superficie durante o século XX,
compativeis com o aquecimento global experimentado pelo planeta. No
concernente as precipitacdes pluviométricas, ndo ha indicagdo clara de
mudanca e o que se observa € variabilidade climatica nas escalas
interanual e interdecadal. A variabilidade interanual esta relacionada a
variagdes nas interacdes dos oceanos tropicais com a atmosfera, sendo o
exemplo mais conhecido o fendmeno de aquecimento (El Nifio) e
resfriamento (La Nifia) das aguas do Oceano Pacifico Equatorial (NOBRE,
2001, p. 240).
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Enquanto nos paises desenvolvidos as emissfes de gases de efeito estufa se
concentram basicamente no setor industrial e no consumo de combustiveis fosseis,
no Brasil a parcela maior da emissdo desses gases é a partir das queimadas,
desmatamento e expansao agricola. O pais tem sido considerado como um dos
maiores emissores do mundo de gases de efeito estufa (PELLEGRINO et al., 2007).

Segundo Barcellos et al. (2009) quando diz que embora a principal fonte
global de emissao para gases de efeito estufa continue sendo as produzidas pelos
combustiveis fosseis, as queimadas na Amazbnia e no cerrado representam a
principal contribuicdo brasileira para as fontes globais de véarios gases de efeito
estufa tais como: o CO, (diéxido de carbono), CH, (metano) e N,O (oxido nitroso).
Para os autores os impactos ambientais das queimadas tém papel fundamental nas
mudancas climaticas nos niveis local, regional e global.

Ressaltam ainda que a queima de biomassa em florestas tropicais é um
exemplo da pressdo humana geradora de alteracdes e perdas ambientais
significativas, uma vez que, as queimadas e o préprio desmatamento alteram os
Varios servigcos ambientais que 0s ecossistemas desempenham como reguladores
das condicdes de vida, tais como, a manutencéo da biodiversidade, da ciclagem de
agua e dos estoques de carbono, sendo que, todos esses processos naturais tém
papel importante na manutencédo do efeito estufa.

Fonseca et al. (2007) em seus estudos sobre as variabilidades climaticas na
Amazobnia evidenciaram que a influéncia das baixas latitudes nas condi¢cGes térmicas
da Amazbnia Mato-grossense € muitas vezes, superadas pelas condi¢cdes da
urbanizacdo e presenca da vegetacao nativa. Além disso, embora as variacdes de
altitude sejam modestas, estas podem exercer influéncia na ventilacdo e assim nas

condicBes térmicas.

As variacdes térmicas e de umidade do ar que ocorrem na regiao
norte amazodnica, estdo em grande parte, relacionadas aos efeitos da
altitude e da circulagdo atmosférica regional e as interacdes entre atmosfera
e superficie. Portanto, acdes antrépicas, tais como, desmatamentos,
modificacdes nos corpos de agua, queimadas, implantacdo de atividades
agropecuarias e de processos de urbanizagao, podem produzir mudancas
climéaticas mais rapidas do que as originadas de outras fontes internas ou
externas do sistema climatico (FONSECA et al., 2007, p.16).
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Além disso, a temperatura, a umidade relativa do ar e o ciclo das chuvas sdo
afetados pelo desmatamento. Maitelli (2007) salienta que, uma superficie coberta
por floresta utiliza melhor a energia recebida no decorrer do dia, fazendo com que
sobre menos radiacao liquida para ser armazenada no sistema e menos taxas de
calor para ser liberado no periodo noturno.

Segundo Fialho (2007) os 6rgdos responsaveis pelo estudo e monitoramento
das condicbes climaticas tém tradicionalmente adotado como critério para definir o
clima de uma regido, as médias dos parametros meteorologicos estabelecidos ao
longo de 30 anos.

As mudancas nas tecnologias de informagfes e telecomunicacoes,
associadas a uma velocidade no fluxo de informacfes sem precedentes em um
mundo cada vez mais globalizado, permite o reconhecimento das geotecnologias
como ferramenta vital para o planejamento ambiental, gestdo urbana e regional
(ALMEIDA, 2010).

Entretanto, Mato Grosso em sua grande extensdo territorial possui pouco
monitoramento real das atividades climéticas. Esse fato é citado por Dubreuil et al.
(2007) quando salienta que o conhecimento climatolégico da parte meridional da
Amazonia brasileira tem muitas lacunas, pois 0s postos de medidas sao pouco
numerosos e foram instalados apdés o ano de 1970, no inicio da colonizacdo
agricola, cobrindo um minimo de espaco se levar em consideracdo a area total do
Estado.

Atualmente o uso de imagens de satélites, acessibilidade a programas de
geoprocessamento, a disponibilidade de novos satélites tem auxiliado no
monitoramento do tempo, do clima, do desmatamento, das queimadas, da expansao

urbana, dentre muitos outros segmentos.

3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo, integrante da Amazobnia Legal, encontra-se localizada na
regido centro norte mato-grossense, a uma distancia média de 450 km de Cuiaba,
entre as coordenadas 11° e 13° de Latitude Sul e 55° e 56° de Longitude Oeste.

Os municipios de Sinop e Vera, observadas na figura 1, foram selecionados

em vista de possuirem caracteristicas similares, tais como o histérico da ocupacgéao
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espacial, as atividades econémicas e de uso da terra, as condi¢cfes climaticas e de
relevo, mesma bacia hidrografica e vegetacdo, e constituirem duas importantes
areas situadas na regido da Amazbnia Mato-grossense, e serem municipios
vizinhos.

O cenario paisagistico da é&rea evidencia uma topografia suavemente
ondulada com altitudes entre 300 e 450 metros, e terrenos drenados pela Bacia do
rio Teles Pires, afluente do rio Tapajos, pertencente a Bacia Amazoénica, vegetacao
predominante de Mata de Transi¢cdo em Sinop e de Floresta Ombrofila no municipio
de Vera.

Quanto ao clima, diversos trabalhos definem para a regido suas
caracteristicas, segundo as adaptacdes da classificacdo proposta por Koppen, a
regido faz parte da unidade Clima Tropical Chuvoso (Af), da proposta por Strahler,
essa area encontra-se pertencente a unidade Clima Equatorial Quente e Umido
dominado pela massa equatorial continental. Entretanto, estudos realizados durante
0 Zoneamento Socioecondmico de Mato Grosso caracterizaram a regido como
pertencente a Unidade Climética Equatorial Continental com estacdo seca no
outono-inverno com médias anuais de chuvas de 1985 mm e temperaturas médias
anuais entre 23°C e 24°C (MIRANDA e AMORIM, 2001; MAITELLI, 2005).

A ocupacgdo da regido foi consolidada a partir de incentivos de empresas
publicas e privadas e da construcdo da BR-163 que impulsionaram as atividades
madeireiras e agropecuarias, notadamente nos cultivos de soja, algodado, milho e
arroz, e criacao de gado bovino.

A ocupacdo do municipio de Sinop, conhecida como a “Capital do Nortao”,
teve inicio em maio de 1972, quando a Colonizadora Sinop S.A. adquiriu
aproximadamente 645.000 mil hectares de terra, denominada Gleba Celeste, assim
situada a 500 km de Cuiabd, ao longo na BR-163, na margem direita do rio Teles
Pires, foi fundada em 17 de setembro de 1974 o municipio de Sinop. De acordo com
o censo do IBGE de 2010 Sinop possui uma populacdo de 113.082 habitantes,
distribuidos ao longo dos 3.965,48 km2 de seu territério.

O municipio de Vera, conhecido como a “Princesinha do Nortdo”, também
esta em area da Gleba Celeste, foi criado em 27 de julho de 1972, mas em 1971 ja
havia ocupacéo da area pelos primeiros imigrantes, assim a ocupac¢ao de Vera deu-

se muito antes da ocupacdo da area de Sinop. No entanto, conquistou sua
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emancipacao politica apenas 13 anos depois de Sinop, em maio de 1986. Possui
uma érea de 2.973,04 km2 e populagédo conforme censo 2010 de 10.235 habitantes.

Vera esta a uma distancia da capital de aproximadamente 446 km com
acesso pelas rodovias MT-225, BR-163 e BR-364 e distante apenas 61 km de Sinop.
Vera possui terreno plano com pouco declive e a altitude média & de 370 metros
acima do nivel do mar.

A localizacdo geografica de Sinop é 11°50°'53” Sul e 55°38'57” Oeste, e a de
Vera corresponde as coordenadas: 12°17°07” de latitude sul e 55°17°'47” de
longitude oeste.

Os limites dos Municipios sdo para Vera: Sinop a noroeste, ao norte Santa
Carmem, ao Leste Feliz Natal, Sul Nova Ubiratd e a sudoeste Sorriso. Para Sinop:
noroeste Itauba, norte Claudia, a sudeste Santa Carmem, ao sul Vera, a sudoeste
Sorriso, a oeste Ipiranga do Norte e a noroeste Tabapora.

Os Municipios de Sinop e Vera se desenvolveram inicialmente com base na
atividade extrativista madeireira, mas ao longo do tempo vem ampliado o seu leque
vocacional, mudando gradualmente a economia local baseada em uma atividade
exclusivamente extrativista para a agropecuaria moderna e tecnificada, com
perspectivas a industrializacdo, principalmente para o municipio de Sinop (GARCIA
NETTO, 2000).
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Legenda

[ IMancHAURBANA
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77 LIMITE MUNICIPAL

Figura 1: Localizacao da area de estudo: os municipios de Sinop e Vera - MT
Fonte: Base de dados SEMA-MT, elaborado por Helana de Oliveira, 2011.
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A figura 2 mostra a area urbana de Sinop durante seus primeiros anos e nos
tempos atuais. Nessas imagens ainda pode ser observado o verde da vegetacéo
abundante em torno da area escolhida para sediar a cidade, bem como a rodovia
BR-163, nota-se também que com o passar dos anos observa-se o crescimento que
houve da cidade e a substituicdo das &reas verdes em torno por concreto. Ja na
figura 3 tem-se retratada a cidade de Vera, que apesar de ser uma cidade menor

gue Sinop, tem 0 mesmo histérico e caracteristica do uso da terra.

b)

Figuras 2: Vista aérea da cidade de Sinop em 1972 (a), e nos tempos atuais (b).
Fonte: (a) Colonizadora Sinop (1972) apud Garcia Netto (2000), e (b) Gilson Lira (2011).

Figuras 3: Visdo espacial da cidade de Vera.
Foto: Gilson Lira, 2011.
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Além da madeira, outros dois produtos agricolas fizeram parte da histéria da
colonizacéo da regido de Vera e Sinop: o café e a mandioca. A estrutura fundiaria da
Gleba Celeste foi determinada pela Colonizadora. O projeto era basicamente de
pequenas propriedades com area média de 60 ha, no entanto, os lotes rurais
chegavam a ultrapassar areas de 300 ha.

A populacdo é predominantemente origindria da regido sul do pais,
principalmente paranaenses e gauchos. Os indices de crescimento populacional
eram considerados altos até 1996, quando uma série de problemas locais (Vera, ao
contrario dos demais, apresentava uma diminuicdo do numero de individuos,
explicada principalmente pelos desmembramentos ocorridos, processos em que
perdeu mais de 2/3 do seu territério e, em consequéncia, a sua maior riqueza, a area
de floresta comercializavel, base da economia local até entédo), aliados aos pacotes
econdmicos de nivel nacional, afetaram muito a economia regional, prejudicando o

crescimento dos municipios, a exemplo de Vera (GARCIA NETTO, 2000).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atender aos objetivos propostos neste trabalho foi realizada
primeiramente a revisdo bibliografica visando nortear o desenvolvimento da
pesquisa. No segundo momento foi realizado o levantamento dos dados qualitativos
e quantitativos referentes aos desmatamentos, populagcdo, producdo madeireira,
pecuéria, agricultura e clima. Para a elaboracdo e andlise dos resultados foram
guantificados e mapeados os desmatamentos em Sinop e Vera, e analisados 0s

dados climatoldgicos referentes ao periodo de 1973 a 2009.

4.1. AEVOLUCAO DOS DESMATAMENTOS EM SINOP E VERA

Os dados de desmatamentos referem-se aos anos de 1973 a 2010. As
dindmicas de desmate foram vetorizados em imagens do satélite Landsat 1, sensor
MSS e do Landsat 5, sensor TM, gerando assim arquivos na extensdo shape, os
quais entdo puderam ser quantificados. O Landsat 1 foi lancado em 23/07/72 e

desativado em 06/01/78, sua resolucdo espectral € de 80 metros e sua resolugéo
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espacial de 18 dias; o Landsat 5 foi Lancado em 01/03/84 e ainda esta ativo, possui
resolucao espacial de 16 dias, e resolucao espectral de 30 metros.

Todas as imagens foram cedidas pela SEMA - Secretaria Estadual de Meio
Ambiente, mas as mesmas podem ser acessadas pela pagina na internet do INPE:
http:\\www.dgi.inpe.br\CDSR\.

A vetorizacdo e quantificacdo dos desmatamentos foram realizadas através
do software ArcGIS no ArcMap versdo 9.3.1, onde foram delimitados os
desmatamentos visualizados para cada periodo definido. Na vetorizacdo das
imagens considerou-se desmatamento toda area visualizada sem vegetacao nativa,
ou seja, com corte raso, e aguelas que se apresentavam em fase de regeneragao.

Procedeu-se entdo a selecdo das imagens mais adequadas levando-se em
consideracao os baixos indices de nebulosidade que ocorrem na atmosfera regional,
principalmente no outono-inverno, o que possibilitou a visualizacdo mais eficaz dos
atributos terrestres a serem vetorizados, e o fator tempo, buscando sintetizar um
periodo dos 37 anos de desmatamento de forma que representasse a evolugéo
dessa atividade nos municipios de Sinop e Vera. Assim, foram selecionadas as
imagens referentes aos anos de 1973, 1977, 1981, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e
2010.

ApOs a selecdo das imagens foram mapeados os desmatamentos, onde cada
cena gerada representou os totais das areas desmatadas ocorridas entre o periodo
de uma imagem a outra. Assim, no mapa referente ao ano de 1973 estdo
representados os desmatamentos da area ocorridos até esta data; no mapa de
1977, estéo sintetizados os desmatamentos ocorridos de 1974 a 1977; no mapa de
1981 estdo representados os desmates ocorridos de 1978 a 1981, e assim por
diante.

Para discussao dos resultados encontrados nas dinamicas elaboradas foram
apontados alguns fatores como causas provaveis da evolucdo dos desmatamentos
na regido Amazoénica. Assim decidiu-se pela discussédo dos topicos mais apontados
na literatura: a exploragdo madeireira, 0 incremento populacional, a pecuaria e a
agricultura.

Os dados de agricultura, pecuaria e incremento populacional foram adquiridos
do banco de dados do IBGE, enquanto, os dados de exploragdo madeireira foram
obtidos na SEMA.
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4.2. UTILIZACAO E INTERPRETACAO DOS DADOS CLIMATICOS

Os dados climatolégicos utilizados para as analises em mesoescala
correspondem a uma série temporal de 36 anos (1973 a 2009) adquiridos do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) em Brasilia/DF e constituem a Unica série
histérica climética disponivel para os municipios estudados. Esses dados foram
registrados na estacdo meteoroldgica convencional de superficie pertencente ao 9°
Distrito de Meteorologia operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia e localizada
no municipio de Vera, na drea denominada Gleba Celeste.

Assumiu-se que os dados registrados nesta estagdo representam as
variacfes climaticas observadas nos municipios de Sinop e Vera, de acordo com 0s
seguintes critérios: os dois municipios localizam-se na regido tropical continental,
possuem topografia ondulada, pertencem a mesma unidade climatica (equatorial)
segundo a classificacdo de Koppen e estdo sob a influéncia predominante da massa
de ar Equatorial Continental, segundo a classificacdo de Strahler (MAITELLI, 2005).

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) uma estacdo
meteorolégica convencional é composta de Vvarios instrumentos isolados que
registram continuamente os parametros meteoroldgicos, tais como temperatura,
pressao atmosférica, umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar, dentre
outros, que sao lidos e anotados por um observador a cada intervalo determinado de
tempo, em geral as 8h, 14h e 20h, e os resultados sdo enviados a um centro de
meteorologia oficial.

Neste trabalho optou-se por analisar os dados de temperaturas médias,
maximas e minimas, umidade relativa do ar e precipitacdo. Os dados climaticos
adquiridos no INMET correspondem a médias mensais de temperatura e umidade, e
totais mensais de precipitacéo, na figura 4 sdo observados 0s instrumentos usados
para a coleta dos dados utilizados neste trabalho.

Assim, na figura 4a visualiza-se o abrigo meteoroldégico onde estdo os
termbmetros que medem a temperatura maxima e minima e os termémetros que
medem a temperatura do ar seco e umido, também conhecido como psicrometro; na
figura 4b tem-se o pluvidgrafo que mede quantidade de chuva caida, em milimetros;
e na figura 4c o pluvibmetro que mede a altura de agua das precipitacdes
uniformemente distribuidas sobre uma superficie horizontal impermeavel e néo

Sujeitas a evaporacao.
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Figuras 4: Instrumentos usados na estacdo meteoroldgica convencional na cidade de Vera-MT. a)
Abrigo Meteorologico (Termdmetros), b) Pluvidgrafo, c) Pluvidmetro.
Fotos: Helana de Oliveira, janeiro/2012.

A estacdo meteoroldgica esta localizada na area urbana do municipio de
Vera, a latitude de 12°29°00” S e longitude: de 55°29°00" W, a 415 metros de
altitude. As figuras 5 e 6 mostram aspectos da localizacdo dessa estacao.
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Figura 5: Area da estacgéo meteoroldgica convencional Gleba Celeste na cidade de Vera-MT.
Foto: Helana de Oliveira, janeiro/2012.

Figura 6: Localizacdo da estacdo meteorologica convencional Gleba Celeste na cidade de Vera-MT.
Fonte: Imagem Google Earth de agosto/2003.

O método usado para as analises climaticas da série temporal dos 36 anos de
dados foi o estatistico descritivo. Os dados foram organizados e processados no
Excel 2010, e realizados os calculos das médias mensais e anuais da temperatura e
da umidade relativa do ar, médias mensais e somas anuais da precipitacdo e anélise

das tendéncias dessas variaveis.
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Os estudos sobre as variacdes climaticas foram divididas em quatro etapas:
duas referentes a estacdo seca do ano (abril, maio, junho e julho, agosto e
setembro) e duas referentes a estacado chuvosa (outubro, novembro e dezembro, e
janeiro, fevereiro e marco). As analises das tendéncias correspondem aos dados
observados de 1973 a 2009.

De acordo com a estatistica descritiva quando os dados sdo observados em
relacdo ao tempo sdo denominados de séries temporais. Dessa forma, na aplicacéao
de séries temporais, pode ser utilizado o método de regressao linear simples
calculado pela equacao da reta, ou seja, pela equacdo: y = bx+a, onde se a variavel
independente x corresponder ao tempo, os dados representardo os valores de y em
diversos momentos.

A reta ou curva de regressdo de y para X, neste caso, € denominada de
tendéncia sendo frequentemente empregada para as finalidades de avaliagéo,
predicédo ou previsao (SPIEGEL, 1971).

As tendéncias de variaveis climatolégicas de séries temporais permitem
visualizar alteracdes desses atributos quanto a sua estabilidade, acréscimo ou
decréscimo nos valores médios durante um determinado periodo.

No presente trabalho foram analisadas as tendéncias das variaveis médias
anuais das temperaturas médias, maximas e minimas, chuvas e umidade relativa do
ar, utilizando o método da regresséo linear simples com a equacédo y = bx+a onde y
corresponde aos dados climatolégicos médios anuais, x corresponde ao tempo em
anos (1973 a 2009), b representa o coeficiente angular da reta ou taxa de variagao
anual, e a corresponde ao coeficiente linear da reta.

Exemplos de utilizacdo deste método podem ser encontrados nos trabalhos
realizados por Brandado (1987), Sansigolo et al.(1992), Maitelli (1997), Zamparoni
(2001), Maitelli e Dourado (2002), Souza (2006), dentre outros.

Os estudos sobre as relacBes existentes entre variacdes climéticas e
desmatamentos foram realizados numa avaliacdo qualitativa com base em
pesquisas que demonstraram a importancia das interacdes entre vegetacdo e
atmosfera como os estudos climaticos realizados por Maitelli e Miranda (1991),
Tarifa (1994), Gash et al. (1996), Souza (2006), Schreiner e Maitelli (2006), Marengo
(2007), Lindoso (2009), Maitelli e Oliveira (2011), além de outros.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

51. A DINAMICA DO DESMATAMENTO NA REGIAO NORTE MATO-
GROSSENSE

As avaliagBes das mudancas climaticas originadas das emissfes de gases do
efeito estufa tém indicado impactos climéticos significativos para o Brasil,
principalmente para a regido Norte e Centro Oeste, pois a retirada da vegetacdo de
floresta e cerrado, e as queimadas tém sido grandes agentes de liberacdo desses
gases para a atmosfera.

Dos nove estados brasileiros que fazem parte da Amazbnica Legal, Mato
Grosso, Parda e Rondbnia sdo os que se destacam com 0s maiores indices de
desmatamento, sendo que Mato Grosso lidera essa atividade mantendo-se como o
principal agente na retirada da vegetagao nativa para a implantacéo da agricultura e
pecuaria.

As causas do desmatamento sdo diversas, mas no norte do estado de Mato
Grosso as principais eleitas por diversos autores, entre eles, Fearnside (2005);
Margulis (2003); Muller (2006); Souza (2006), dentre outros sdo a pecudria, a
agricultura, a expansao urbana e rural, e a pavimentagdo e abertura de estradas.
Assim, serdo estes temas a serem abordados aqui, j& que Mato Grosso se
consagrou como o maior produtor de grdos e um dos maiores produtores de carne
bovina do pais, bem como na ultima década tem sido um dos principais pélos
migratérios do Brasil com especial atencao a regido centro-norte do Estado.

O norte do Estado € recoberto em sua maior parte pela Floresta Amazonica,
como observado na figura 7. A vegetacdo apresenta-se em quatro classes principais
de formacdo vegetal: Cerrado, Floresta Ombrofila Densa Tropical, Floresta Ombrofila
Aberta Tropical e Floresta Estacional Decidual Tropical e dentro dessas classes
apresentam-se diversas outras subclasses, no entanto para os fins deste trabalho
adotou-se simplesmente a nomenclatura de Floresta, Cerrado e Transi¢do, sendo
esse ultimo a denominacédo dada para as areas tipicas localizadas como o proprio
nome diz em local de transicdo entre a vegetacdo do tipo floresta e a do tipo
cerrado.

A transformagéo da regido norte Mato-grossense teve seu auge a partir das

décadas de 1970 e 1980 em funcdo das politicas de integragdo nacional
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implantadas pelo Governo Federal, através da ocupacdo das areas “vazias” no
interior da Floresta Amazébnica a fim de assegurar as fronteiras e aumentar a
producéao rural.

Para que o processo de ocupacéao fosse efetivamente realizado foi necessario
facilitar o acesso a regido norte do Estado. Para isso, a abertura de estradas e
rodovias no inicio da década de 1970 foi o marco inicial.

Os primeiros nuacleos de colonizacdo foram implantados ao longo das
estradas que iam sendo abertas, a exemplos temos 0s municipios de Lucas do Rio
Verde, Sorriso, Claudia, Santa Carmem, Sinop e Vera. No caso de Sinop a cidade
se expandiu as margens da BR-163 e no caso de Vera da MT-140.

A BR-163 possui uma extensao total de 1.765 km ligando Mato Grosso ao
porto de Santarém no Pard; em territério Mato-grossense essa rodovia possui 714

km de extenséo, fazendo a ligacdo da regido norte com a capital Cuiaba.
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Figura 7: Mapa de vegetacdo do estado de Mato Grosso.
Elaboracéo: Helana de Oliveira, janeiro/2012.
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A guestdo das estradas é tao relevante no processo de ocupa¢ao quanto nos
desmatamentos na regido da Amazonia. Segundo o Instituto de Pesquisa do Meio
Ambiente cerca de 2/3 do desmatamento na Amazo6nia esta em uma faixa de 50 km
ao longo dessas estradas (ROSENDO e TEIXEIRA, 2004).

Considerando que a economia de Mato Grosso € voltada para a extracao
madeireira e para a agropecuaria, € fundamental expor alguns dados sobre a
producdo madeireira, pecuaria e agricola, uma vez que se acredita que além da
extracdo de madeira nobre de forma ilegal, o crescimento da producdo agropecuaria
€ em grande parte responsavel pelos indices atuais do desmatamento na regido da
Amazobnia Mato-grossense.

O desmatamento em Mato Grosso foi um dos componentes necessarios para
a ocupacdo da regido norte, principalmente a partir de 1970. No entanto, com o0
passar das décadas o0 que se observou foi 0 aumento do desmatamento predatorio,
fazendo com que dentre os estados que compde a Amazodnia Legal, Mato Grosso
apresentasse um dos maiores indices de desmatamento. Na figura 8 pode-se
visualizar como tem sido a dinamica do desmatamento para o estado de Mato

Grosso e para a Amazonia Legal.
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(a) Média entre 1977, (b) Media entre 1993 e 1994.

Figura 8: Dindmica de desmatamento na Amazonia Legal de 1988 a 2010
Fonte: PRODES/INPE - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.
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Embora o0s numeros atuais mostrem uma diminuicdo das taxas do
desmatamento no Estado nos ultimos anos, o indice em 2010 é relativamente alto se
comparado aos resultados dos outros estados; com o total de 871 km2 de vegetacao
nativa derrubada em 2010, Mato Grosso € o segundo maior desflorestador da
Amazonia Legal, superado apenas pelo estado do Para. Entretanto, com excec¢éo de
alguns poucos periodos durante os anos registrados, Mato Grosso € o primeiro na
lista dos maiores desflorestadores, sendo em 2004 o ano de maior destaque com
11.814 kmz de vegetacao florestal desmatada.

O corte raso, termo usado para descrever o desmatamento de uma area,
prejudica o meio ambiente, gerando problemas graves em todos os elementos da
natureza, por exemplos, mudanca na quimica e drenagem do solo, alteracdo nos
cursos dagua, diminuicdo e extincdo de biodiversidade, mudancas no
comportamento dos ventos, alteracdes climaticas como a elevacao da temperatura
do ar e no comportamento das chuvas, dentre muitos outros.

De acordo com Rosendo e Teixeira (2004) a Amazoénia brasileira € a maior
fornecedora de madeira tropical do mundo, de onde séo extraidos 28 milhdes de m3
de madeira em tora por ano, abastecendo 86% do mercado nacional e 14% do
exterior.

A industria madeireira na regido norte € uma importante fonte econdmica, fato
atestado durante a greve da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA/MT)
ocorrida nos meses de junho e julho de 2011. Nas palavras do presidente do
SINDUSMAD (Sindicato das Industrias Madeireiras do Norte do Estado de Mato
Grosso), José Eduardo Pinto: “Greve da SEMA esta gerando colapso econémico em
Mato Grosso”. E: “Vale ressaltar que 5% da economia Mato-grossense sao
representados pelo comércio de madeira legal” (www.sindusmad.com.br). As
entrevistas e reportagens do periodo dessa greve corroboram para a percepcéo da
importancia desse setor para o Estado, principalmente para a regido norte, onde a
paralisacdo do setor madeireiro acarreta grandes perdas econdmicas, pois em
muitos municipios essa ainda € a Unica atividade econémica existente.

A producdo madeireira foi a 52 no ranking dos produtos exportados em 2009
no Estado com o equivalente a 311.578 toneladas, gerando mais de US$ 207
milhdes.

Como aponta Teixeira (2006, p. 96): “a madeira, por ser 0 recurso mais

disponivel de imediato, e por ser encontrado em abundancia foi a primeira fonte de
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riqueza a ser explorada no norte Mato-grossense”. Um grande namero de serrarias
se instalou na regido, principalmente nos municipios de Vera e Santa Carmem.

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente é o 6rgédo responsavel em Mato
Grosso pela liberacdo de licencas ambientais, como a de exploracdo florestal,
desmate e planos de manejo florestal sustentavel, bem como a liberacdo de guias
florestais para transporte e movimentacdo geral de toras e produtos derivados de
madeira nativa, o que conforme legislacbes em vigor o corte, o transporte e a
comercializacdo de madeira e produtos de madeira nativa s6 podem ser efetuados
de posses dessas licengas e guias, caracterizando assim crime ambiental passivel
de multas e prisdo a extracdo e comercializagdo de madeireira sem as devidas
autorizacoes.

A Guia Florestal GF1 é liberada pela SEMA para extracdo e comércio de toras
de madeira nativa, e conforme o ultimo relatério da SEMA referente ao periodo de
2006 a 2011, o volume transportado para todo o Estado foi de 22.078.929,31 m3
correspondendo ao valor comercializado de R$ 1.094.814.407,86.

Enquanto, a Guia Florestal GF3 é liberada pela SEMA para o comércio de
produtos da madeira, e o relatério da SEMA indica lucro para o Estado do periodo
de 2006 a 2010 de R$ 1.600.105.567,06 em vendas para exportacdo, de R$
4.834.453.704,57 de vendas para outros estados e R$ 1.286.061.753,10 em vendas
internas, perfazendo um total geral de R$ 7.720.621.024,73.

Na figura 9 temos o exemplo do Cedrinho (Erisma uncinatum), espécie de
madeira nobre, e conforme a SEMA foi a espécie de madeira mais comercializada
em Mato Grosso, com 12,3% das vendas feitas entre fevereiro de 2006 e janeiro de
2010, no total foram comercializados 1,3 milhdo de m3 nas formas de
aproveitamento de madeira, bloco, beneficiada, laminada, serrada, sobras e aparas
e toras nativas; gerando lucros no montante de R$ 377,3 milhdes.

E importante destacar que para a preservagdo ambiental a comercializag&o
em massa de determinadas espécies florestais, mesmo que feita de forma legal, traz
grandes danos ao ecossistema florestal, pois dentro da floresta existem relagbes

ecologicas importantes sejam elas intraespecificas ou interespecificas.
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Figura 9: Madeiras de Cedrinho serradas para comercializacdo na regido de Claudia/MT.
Fonte: www.claudia-mt.blogspot.com, novembro/2012.

Outra atividade econdmica tanto ou mais lucrativa que a extragdo madeireira
€ a pecuaria, essa atividade € tida incluso como a principal causa do intenso
desmatamento no estado de Mato Grosso, ou seja, a hipotese é que primeiro se
retira a vegetacao nativa para logo em seguida implantar a pecuaria.

As evidéncias sobre os desmatamentos e uso do solo da Amazonia,
apresentadas no trabalho de Margulis (2003, p. 14) apoiam a hip6tese acima:

As evidéncias sobre os desmatamentos e uso do solo da Amazénia,
demonstram que a pecudria € a principal atividade econdmica na regiédo e
gue sdo os médios e grandes pecuaristas 0os maiores responsaveis pelos
desmatamentos. Os pequenos proprietarios atuam como fornecedores de
mao-de-obra ou agentes intermediarios que "esquentam" a posse da terra,
mas sua contribuicdo direta para 0s desmatamentos é pequena.
Independentemente das diferencas de motivacdes, interesses e estratégias
econdmicas dos inimeros atores sociais que atuam na fronteira, ao final do
processo de ocupacdo tem-se, quase inevitavelmente, a ocupacao
pecuaria, que atualmente responde por cerca de 75% das areas

desmatadas na Amazonia.

Conforme Margulis (2003) as taxas de retorno da pecuaria séo
consistentemente acima dos 10%, fazendo com que a rentabilidade alta seja um
atrativo para os produtores.
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O aumento das exportacOes de carne demonstra a importancia econémica
dessa atividade para o Estado, em 1999 foram 350 mil toneladas de carnes
exportadas em comparacdo aos 900 mil toneladas exportadas em 2002, o que
representaram lucros de cerca de US$ 1 bilhao.

Na figura 10 estdo representados os numeros dos totais da producdo de
cabecas de gados que compunham o rebanho bovino de Mato Grosso de 1974 a
2009. Em 1974 registrou-se o total de 11.873.569 cabecas de gado alcancando em
1977 o total de 12.885.517. Em 1978 ocorre queda na producdo reduzindo a
producéo a 3.888.131 cabecas.

Observa-se que essa queda registrada entre 1977 e 1978 ocorreu devido a
divisdo territorial em 11 de outubro de 1977, quando o entdo presidente da
Republica, General Ernesto Geisel, assinou a lei complementar que determinou a

divisdo de Mato Grosso, criando o Estado de Mato Grosso do Sul.
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Figura 10: Quantidades de cabecas de gados produzidas em Mato Grosso de 1974 a 2009.
Fonte: IBGE, 2010 - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Dessa maneira, os dados referentes ao periodo de 1974 a 1977 mostram na
figura 10, a producgéo bovina tanto da regido de Mato Grosso quanto de Mato Grosso
do Sul, a partir de 1978 com a divisdo do Estado tém-se os dados correspondentes
apenas a area de Mato Grosso. Desde entdo, tem havido um crescimento continuo
na producgéo de carne bovina atingindo a marca em 2009 de 27.357.089 cabecas de
boi.
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Um dos motivos para o crescimento na produgcdo pecuaria, antes situada
apenas no entorno da capital Cuiaba, na regido centro-sul, foi a expansao da
fronteira agropecuaria em direcao ao centro-norte do Estado.

Inicialmente a regido norte foi ocupada por grupos familiares em sua grande
parte com base na producdo primaria com a pecuéria e a agricultura familiar, mas
com passar dos anos esse sistema vem sendo substituido pelos grandes
latifundiarios, mas ainda agregados a producdo primaria baseada na pecuaria
extensiva e/ou monocultura altamente tecnificada (CUNHA et al., 2004). O resultado
disso tudo, foi a alta producéo e lucratividade vista a partir da década de 1990 e os
valores obtidos com a producao de graos, em especial a soja.

Em Mato Grosso a cultura da soja teve um crescimento consideravel de 1997
até 2009 tanto na area colhida, passando de 2.192.514 ha para 5.831.468 ha,
mostrando um incremento de 165,97%, como na sua producdo, que passou de
6.060.882 toneladas para 17.962.819 toneladas, mostrando aumento de
aproximadamente 196%, bem como sua produtividade que passou de 2.764 Kg/ha
para 3.080 Kg/ha.

De acordo com a SEPLAN (2010) a soja e seus derivados em 2009 foram
responsaveis por aproximadamente 70,74% das exportacdes do estado de Mato
Grosso, totalizando o lucro de US$ 6 bilhdes. O milho com US$ 830 milhdes
apresentou um incremento de 46,6% em relacédo a 2008 e participou com 9,77% das
exportacdes. Em seguida, as exportacdes de carnes, englobando aves, e carnes
suinas, totalizaram em 2009 US$ 821 milhGes e participacdo de 9,69%.
Considerando apenas a carne bovina as exportacdes em 2009 chegaram a US$ 528
milhdes.

A regido norte Mato-grossense onde estad localizada parte da floresta
amazbnica € uma das regides com os maiores indices na producdo agricola do
Estado. Em 2005 esta regido foi responsavel sozinha por 74,71% da producédo de
arroz, 71,10% de feijao, 70,41% de milho, e 68,26% de soja (Lindoso, 2009).

Os numeros apresentados tanto da exploracdo madeireira, quanto da
pecuaria e agricultura sdo bem expressivos, podendo assim tanto demostrar a
importancia do setor primario para o estado de Mato Grosso, como também que
essas atividades influenciaram e ainda influencia na transformacéo da paisagem da

regido norte Mato-grossense.
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5.2. A DINAMICA DO DESMATAMENTO EM SINOP E VERA

Grande parte dos municipios da regido norte foi criada por volta dos anos de
1970, através de projetos de colonizacéo financiados tanto pelo governo como por
entidades privadas. O caso dos municipios de Sinop e Vera se enquadra na
segunda categoria, a Sociedade Imobilidria Noroeste do Parana, cuja sigla
representa o nome do municipio de SINOP, estabelecem-se na regido da Gleba
Celeste, fundando primeiramente a comunidade de Vera e meses depois quando da
finalizacdo do trecho da BR-163 onde a cidade hoje esta assentada, 0 municipio de
Sinop.

Durante todo esse processo a extracdo de madeira foi intensa colocando em
marcha progressiva a transformacdo da paisagem na regido. A retirada da
vegetacdo na época da colonizacdo se fez necesséaria para a ocupacao da area,
uma vez que o prometido aos colonos eram terras propicias a producao rural.

Dessa forma, estabelecido o processo de ocupacdo da area a extracao
madeireira deixa de ser apenas para fins de ocupacdo e passa a ser explorada
economicamente. De acordo com a Revista Edi¢cdo Histérica (1994) apud Zamparoni
(2001) em 1980 havia cerca de 100 industrias no parque madeireiro de Sinop,
retirando madeira da regido e as enviando ao sul do pais para serem beneficiadas.

Como atualmente h& pouca floresta em pé em Sinop e Vera, as espécies de
madeira que abastecem as madeireiras instaladas em ambas as cidades sao
trazidas de outros municipios, onde a vegetacdo florestal ainda é abundante.
Embora esse procedimento possa encarecer 0s produtos finais, a indUstria
madeireira na regido se mantém devido a receptividade existente dos mercados
consumidores e do lucro obtido, que segundo Angelo et al. (2004, p. 100) aponta o
rendimento no processamento de toras de 54,85%.

Em Sinop estdo instaladas e em operacdo regular, cerca de 400 serrarias
(GARCIA NETTO, 2000). Conforme o autor, somente 10% da madeira utilizada no
municipio de Sinop € extraido no proprio municipio, 90% sao explorados de
municipios mais ao norte. O autor informa ainda que as industrias madeireiras
instaladas em Vera e Sinop consomem aproximadamente 152.900 m3 de
madeira/bruta/més, o que equivale a 232.000 m3/toras.

Em Vera é o ramo da indUstria madeireira que predominava na década de 90,

sendo a atividade que mais arrecadava. Segundo Garcia Netto (2000), o parque
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industrial do municipio contava com 46 serrarias e 10 laminadoras, que arrecadavam
76,6% e 16,6% de ICMS, respectivamente, entretanto atualmente devido a escassez
de madeira essas porcentagens estao drasticamente reduzidas.

Esse fato € confirmado por Cunha et al. (2004) que aponta que 27,6% da
producdo de madeira em tora do Mato Grosso estavam concentradas em Sinop em
1990. Em 1994 este percentual assume 43,4%. E em 1997 a producado cai para
26%, mas segundo o autor € importante ressaltar que a producdo do Estado
diminuiu 30% durante o periodo 1996/1997.

Na tabela 1, podem-se observar os indices mais atuais da exploracao
madeireira em Sinop e Vera, por meio da movimentacdo de 2006 a 2010 da

extracdo e comércio de toras de madeira nativa através da Guia Florestal GF1.

Tabela 1: Totais da movimenta¢do madeireira em Sinop e Vera autorizadas pela SEMA/MT através
da Guia Florestal GF1.

SINOP VERA
Ano Volume (M3) Valor R$ Volume (M3) Valor R$
2006 17.231,69 865.971,75 17.109,54 554.040,54
2007 24.378,79 1.278.118,81 13.085,25 1.131.045,75
2008 35.859,08 2.211.540,29 32.942,08 1.276.242,64
2009 28.885,45 984.829,68 18.425,62 883.989,61
2010 29.664,19 1.704.091,67 514,50 15.435,24

Fonte: SEMA/MT — Elaborada por Helana de Oliveira, 2011.

Em geral Sinop nos ultimos cinco anos teve um lucro de R$ 7.044.552,19 e
Vera de R$ 3.845.318,53; isso contabilizando apenas a madeira derrubada com
autorizagdo. E interessante esclarecer que a volumetria é um fator importante, mas
ndo tanto quanto a espécie de madeira explorada. Assim, na exploracao florestal
pode se obter grandes lucros com pouco volume de madeira derrubada, desde que
a espécie de madeira tenha alto valor comercial, dai o grande numero de espécies
florestais proibidas de corte e em risco de extingdo, como o Mogno (Swietenia
macrophylla), o Cedro (Cedrela odorata), o Pau-rosa (Aniba rosaeodora), a
Castanheira (Bertholletia excelsa), a Cerejeira (Torresea acreana), dentre muitas
outras.

Sinop foi 0 municipio com maior destaque no comércio de produtos da

madeira através da Guia Florestal GF3 com participacao de 14,22%, enquanto Vera
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com apenas 1,86%. Os numeros apresentados para esses dois municipios nesse
mesmo periodo podem ser visualizados na tabela 2.

Tabela 2: Totais do comercio de produtos da madeira autorizada pela SEMA/MT através da Guia
Florestal GF3.

SINOP VERA

Exportacédo: R$ 275.913.101,51 Exportacdo: R$ 720.925,31

Outros Estados: R$ 687.560.699,25 Outros Estados: R$ 118.372.145,12

Vendas Internas: R$ 134.541.709,08 Vendas Internas: R$ 24.238.871,25

Total: R$ 1.098.015.509,84 Total: R$ 143.331.941,68

Fonte: SEMA/MT — Elaborada por Helana de Oliveira, 2011.

Visualizando esses numeros percebe-se que ao comparar o lucro obtido no
setor madeireiro com a da producdo agricola, o resultado é um valor extremamente
atraente, visto que o custo efetivo para a obtencdo desse valor na exploracdo
florestal € minimo se comparado ao da agricultura e mesmo da pecuéria, ndo sendo
por menos que o desmatamento ilegal € um enorme problema para a preservagao
dos remanescentes florestais nos municipios de Sinop e Vera, bem como para toda
regido da Amazonia Mato-grossense.

As autorizacbes ambientais para desmate sdo liberadas mediante
apresentacao de projeto técnico, no qual deve constar qual atividade rural ir4 ser
implantada na area. No caso de Sinop e Vera, as atividades rurais sdo diversas, mas
com grande destaque para a pecuaria de corte e a agricultura.

Na figura 11, estdo representados os numeros do rebanho bovino dos
municipios de Sinop e Vera. O IBGE disponibiliza os dados de Sinop a partir de
1981 e de Vera apenas a partir de 1987.

Assim, em Sinop foram registrados em 1981 40.664 cabecas; em 1987 com
120.006 foi o ano em que teve a maior producdo. Nos anos seguintes houve
declinio, até chegar a marca de 31.197 cabecas em 1992, ano com a menor
producdo. Nos anos seguintes houve aumento novamente da producédo até alcancar
80.162 cabecas em 2009.

Vera em 1987 apresentou um total de 14.846 cabecas de boi, em 1990 teve
sua maior criagao bovina com a marca de 86.655 cabecas. No ano seguinte houve
uma drastica queda com um crescimento gradativo nos anos seguintes, chegando a

sua segunda maior producdo em 1996 com 83.653 cabecas. Nos anos seguintes



56

ocorre a queda na producéo novamente terminando em 2009 com o total bovino de
26.986 cabecas de boi.
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Figura 11: Quantidades de cabecas de gados produzidas nos municipios de Sinop e Vera.
Fonte: IBGE, 2010 - Elaborado por Helana de Oliveira em 2011.

Na figura 12 pode-se visualizar uma area de pastagem localizada no
municipio de Vera, onde se observa a caracteristica de uma area de pastagem, o
gado solto pastando em uma grande &area composta por gramineas e sem
vegetacdo arborea de grande porte, e ao fundo os remanescentes florestais,
enquanto, na figura 13 é possivel observar um campo de soja, que como na
pecuaria, na agricultura os remanescentes florestais também séo vistos apenas no
limite dos campos agricolas. As vezes se observa pequenas ilhas de vegetacio
nativa em meio a pastagens ou monoculturas.

Em Sinop e Vera ha producdo agricola diversificada, seja na lavoura
temporaria ou na lavoura permanente, mas as que se destacam em area plantada
sdo o milho, arroz e a soja. Por exemplo, Sinop em 2009 foi 0 4° maior produtor de
arroz do Estado, com o total de 37.596 toneladas produzidas. Nas figuras 5 e 6
estdo representas a dinamica da ultima década da evolucdo dos totais de areas

plantadas dessas culturas em ambos 0s municipios.
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Figura 12: Criac@o de gado no municipio de Vera.
Foto: Helana de Oliveira, janeiro/2012.

Figura 13: Campo de soja entre os municipios de Sinop e Vera.
Foto: Helana de Oliveira, janeiro/2012.

Conforme mostra a figura 14, em Sinop em 1990 plantava-se o equivalente a
6.000 ha de arroz, 750 ha de milho e 5.888 ha de soja, perfazendo uma producao
correspondente e respectivamente de 7.000, 1.500 e 9.097 toneladas. Em 2005
ocorreu a maior produtividade no municipio onde foi plantado e produzido o
equivalente a 44.217 ha de arroz com producao de 132.711 toneladas; 24.985 ha de
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milho com producéo de 75.255 toneladas; e 130.326 ha de soja com producéo de
375.417 toneladas de gréos.

O interessante a ser notado € que no mesmo periodo foi registrado o maior
indice de desmatamento no municipio, quando entre 2001 a 2005 foram desmatados
em Sinop o equivalente a 674,50 km? de vegetacdo natural. Mesmo ndo podendo
afirmar que esses desmatamentos sdo 0s responsaveis pelos aumentos na
producdo de grdos em Sinop nesse periodo, pode-se considerar que a aberturas de
novas areas propiciaram a implantacéo de novas areas de cultivo, e uma vez que no
mesmo periodo ndo se nota grande crescimento na producao bovina, é de se pensar

que ambas variaveis (desmatamentos e produc¢do agricola) estéo relacionados.
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Figura 14: Dinamica de 1990 a 2010 dos totais de areas plantadas com arroz, milho e soja em Sinop.
Fonte: IBGE, 2010 — Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

A dindmica da producdo de grdos em Vera esta em continua expansao,
conforme mostra a figura 15. Em 2010 a soja foi plantada em 120.400 ha e o milho
em 50.000 ha; a produtividade foi respectivamente de 360.720 e 180.000 toneladas
de gréos. A producdo de arroz em Vera teve em 2004 sua maior producdo com o
equivalente a 28.500 ha plantados. Deve-se ressaltar, que assim como em Sinop o
periodo de aumento da area plantada em Vera teve seu inicio no mesmo periodo de

maior desmatamento registrado no municipio.
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Figura 15: Dinamica de 1990 a 2010 dos totais de areas plantadas com arroz, milho e soja em Vera.
Fonte: IBGE, 2010 — Elaborado por Helana de Oliveira em 2011.

Além da agricultura, pecuaria e da extracdo madeireira, outro fator que
contribui para o crescimento e intensidade do desmatamento € o crescimento
populacional de um local. Quanto maior for o nimero de pessoas que vivem em uma
regido maior é demanda por produtos e recursos naturais para sobrevivéncia, como
por Novos espacos, agua, alimentos, energia, transporte, dentre outros fazem com
gue a pressao sobre 0s recursos naturais seja cada vez maior.

Conforme Zamparoni (2001, p. 146): “O comportamento da variavel
populacdo constitui um importante atributo nos estudos sobre as modificacbes
impostas pelo processo de ocupacdo espacial. Assim, sendo o crescimento
populacional esta vinculado aos desmatamentos”.

Na figura 16 tem-se a quantificacdo dos totais da populagcédo urbana e rural de
Sinop. O municipio de Sinop € 0 42 mais populoso do Estado e o maior da regido
norte. Assim, destaca-se como polo comercial, onde as popula¢des dos municipios
vizinhos e dos mais distantes fazem uso da infraestrutura e comeércio local ao invés
de irem até a capital Cuiaba.

Observa-se que 0 numero de pessoas que vivem no municipio de Sinop tem
tido um crescimento continuo em se tratando da &rea urbana, em 1980 eram 8.590
habitantes e em 2010 93.753 habitantes. Quanto a é&rea rural com excec¢do do

periodo de 1991, quando foi contabilizado um éxodo de mais da metade dos
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habitantes, de 2000 a 2010 vem retomando o crescimento apresentando em 2010

um acréscimo de aproximadamente 63%.
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Figura 16: Nimero de habitantes que vivem em Sinop na area urbana e na zona rural.
Fonte: IBGE/2010 - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Na figura 17, apresenta-se o total de numero de pessoas que vivem em Vera
na area urbana e na rural. Os dados comecam apenas em 1991 devido a
emancipacao politico-administrativa do entédo Distrito de Feliz Natal.

Em 1991 a maior parte da populagéo vivia na area rural, com 7.456 habitantes
e apenas 3.303 pessoas na area urbana, contabilizando assim um pouco mais de
69% na area rural, no entanto, em 2000 se observa o oposto, a populacdo da zona
rural migra para a area urbana, apresentando apenas 8,4% de habitantes na area
rural. Em 2010 h& pequeno éxodo urbano e o retorno dos habitantes para a zona
rural.

No trabalho de Zamparoni (2001) € explorado a fundo o crescimento
populacional do periodo de 1990 a 1998 em Vera. A autora aponta que em 1996
houve uma nova reducdo nos numeros de habitantes devido a mais uma
emancipacao politico-administrativa, agora do entdo Distrito de Nova Ubirata.
Conforme dados apresentados em sua pesquisa a autora demonstra uma reta de
tendéncia linear negativa, indicando que houve um inexpressivo desenvolvimento
em Vera nesse periodo devido a varios fatores, entre eles o fato da economia ser

baseada na coleta de madeira, as perdas sucessivas de espaco fisico e populacéo
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pela emancipacdo dos Distritos, e sua localizagdo fisica que dificultava o

escoamento da producgao e locomogé&o da populacéo.
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Figura 17: Nimero de habitantes que vivem em Vera na area urbana e na zona rural.
Fonte: IBGE, 2010 - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Embora mais da metade dos municipios de Sinop e Vera, atualmente,
estejam desprovidos de vegetacdo natural, com areas abertas para cultivos
agricolas e pastagens como observado na figura 18, apenas 163 propriedades rurais
possuiam licencas ambientais ou com processos em andamento na SEMA/MT até
dezembro de 2011 em Sinop, e apenas 152 propriedades rurais em Vera.
Lembrando que ha legislac6es que regem o uso do solo no estado de Mato Grosso,
como a lei n® 4.771/65 que institui o Cddigo Florestal e da Resolugcdo CONAMA n°
237/97 que determina que projetos agropecuarios devam se sujeitar ao prévio
licenciamento ambiental concedido pela autoridade competente.

Grande parte da vegetacdo nativa ainda em pé nos municipios de Sinop e
Vera corresponde as areas de reserva legal e preservacdo permanente. Como ja
comentado o cdédigo florestal € um dos instrumentos legais que regem a protecao
desses dois patrimdnios e como qualquer lei, pode sofrer alteracbes ao longo do
tempo, assim o desmatamento, atividade amplamente utilizado no Estado precisa de
politicas publicas mais eficazes e puni¢cdes mais severas na tentativa de frear esse

processo continuo e até o0 momento ininterrupto.
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Os mapas historicos dos desmatamentos nos municipios de Sinop e Vera
entre os anos de 1973 a 2010 estao representados nas figuras 19 a 27. Em todos os
mapas os poligonos em vermelho representam o desmatamento do ano apontado e
0os poligonos em amarelo representam o desmatamento acumulado dos anos
anteriores.

Na figura 19 apresentam-se os desmatamentos efetuados até o ano de 1973.
No municipio de Sinop constatou-se o total de 20,2623 km?2 de areas abertas e em
Vera de 31,2152 km2. Na imagem € possivel visualizar o tracado da BR-163
cortando o municipio de Sinop no sentido norte-sul e o noroeste de Vera. Nesse
mapa tem-se o primeiro registro de imagem disponivel da area. E interessante citar
gue o retratado nesse mapa € a situacdo dos municipios apenas um ano depois da
criacdo dos mesmos.

Os desmatamentos em Sinop e Vera efetuados entre os anos de 1974 a 1977
estdo vetorizados na figura 20. Nesse periodo Sinop apresentava o total de
279,5064 km? de area desmatada e um total de desmate acumulado de 299,7687
km2, enquanto em Vera 123,0090 km2 da area era desmatada e 154,2242 km2 eram
de desmate acumulado. Nessa figura tem-se o retratado da paisagem desses
municipios apenas cinco anos apo0s a criagdo dos mesmos. Assim até esse
momento os desmatamentos em relacdo a proporcdo de floresta em pé ainda eram
pequenos.

O mapa do desmatamento mostrado na figura 21 apresenta, os desmates
efetuados no periodo de 1978 a 1981, ou seja, nove anos depois da ocupacéo oficial
dessas areas, quando foram constatados 131,6471 km2 de novas areas abertas em
Sinop, assim até 1981 esse municipio possuia o total acumulado de areas
desmatadas de 431,4158 km2. Para o0 mesmo periodo Vera apresentou desmate de
59,3591 km? e desmate acumulado de 213,5833 km2. Nessa imagem fica evidente a
intensidade do processo de transformacdo da paisagem, até esse momento 0s
desmates estdo concentrados nos limites entre Sinop e Vera.

No periodo de 1982 a 1985, figura 22, foi vetorizado o equivalente a 181,9717
km2 de novos desmates em Sinop, assim até 1985 esse municipio possuia o total
acumulado de areas abertas de 613,3875 km2. Para o mesmo periodo Vera
apresentou desmate de 79,0474 km2 e desmate acumulado de 292,6307 kmz2.
Observa-se que a porcao noroeste de Sinop e grande parte da porcao sul de Vera

ainda encontram-se intactas.
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O retrato da ocupacgédo espacial de Sinop e Vera no periodo de 1986 a 1990
esta retratado na figura 23. O total de areas abertas foi de 230,0517 km? para Sinop,
apresentando até 1990 o total acumulado de 843,4392 km2 de areas que ja foram
desmatadas; em Vera o total era de 90,9958 km? e o desmate acumulado de
383,6265 km=.

Na figura 24 o cenario retrata os desmatamentos efetuados entre os anos de
1991 a 1995, quando em Sinop ocorreram 356,4892 km?2 de novas areas abertas, e
desmate acumulado de 1199,9284 km2, enquanto em Vera ocorreram 146,4155 kmz?
de novos desmates e 530,0420 km?2 de desmate acumulado. Assim até 1995 Sinop e
Vera apresentavam respectivamente 30,2% e 17,8% de area desflorestada.

A dindmica do desmatamento ocorrido entre os anos de 1996 a 2000 esta
representada na figura 25. O total dos desmates registrados nesse periodo foram o
segundo maior ja registrado para ambos os municipios, 433,2883 km2 em Sinop e
410,8214 km? em Vera, perfazendo um total acumulado de 1633,2167 km?2 e
940,8634 kmz, respectivamente.

Na figura 26 tem-se retratado os desmates ocorrido entre os anos de 2001 a
2005. Nesse periodo os quantitativos apresentados foram os mais elevados de
todos os anos ja analisados. Os totais dos cortes rasos foram de 674,5009 km? para
Sinop e 762,3450 km? para Vera. Assim, 33 anos apés a fundacdo desses
municipios apresentam-se os totais acumulados dos desmates de 2307,7176 km?
em Sinop e 1703,2084 km2 em Vera. Por essa imagem observa-se que as areas
cobertas com a vegetacao nativa encontram-se bem reduzidas.

O desmatamento realizado entre os anos de 2006 a 2010 estéo
representados na figura 27. Nesse periodo houve uma reducédo dessa atividade em
comparacao ao periodo anterior; no municipio de Sinop foi desmatado o equivalente
a 117,9162 km?, apresentando até 2010 o total acumulado de 2425,6338 kmz2 de
areas abertas, no municipio de Vera foi registrado 76,2489 km2 de desmates com o
total acumulado de 1779,4573 km2. Assim, em Sinop até 2010 ja haviam sido

desmatados 61,2% das areas de floresta e em Vera cerca de 60%.
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Figura 19: Mapa do desmatamento do ano de 1973 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 20: Mapa de desmatamento de 1974 a 1977 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 21: Mapa de desmatamento de 1978 a 1981 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 22: Mapa de desmatamento de 1982 a 1985 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 23: Mapa de desmatamento de 1986 a 1990 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 24: Mapa de desmatamento de 1991 a 1995 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 25: Mapa de desmatamento de 1996 a 2000 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 26: Mapa de desmatamento de 2001 a 2005 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 27: Mapa de desmatamento de 2006 a 2010 dos municipios de Sinop e Vera.
Elaboracgéo: Helana de Oliveira, 2011.
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Os remanescentes florestais estdo localizados em pequenos fragmentos,
separados uns dos outros, isolados em ilhas entre os pastos e as plantacdes das
monoculturas. Essas pequenas manchas verdes tém grandes chances de
desaparecem, seja pela médo do homem ou através de processos nhaturais como as
do efeito de borda.

Convém destacar que os desmatamentos em Sinop e Vera sdo continuos,
com pequenas reducdes nos ultimos quatro anos, reducéo essa ocorrida talvez pelo
simples fato de que ndo ha mais areas de floresta a serem derrubadas, ou espécies
florestais a serem retiradas, pois as areas verdes ainda em pé em sua grande
maioria ja sofreram exploragdo seletiva, ou seja, as espeécies florestais
comercializaveis foram retiradas.

Deve ser observado que essa situacdo nao € tipica apenas desses dois
municipios, mas sim um padrdo da regido norte Mato-grossense, variando de um
municipio a outro apenas a intensidade do desmatamento efetuado. As terras
localizadas mais ao norte do Estado ainda possuem grandes porcdes de floresta em
pé, mas como é exatamente dai que vem a matéria prima que abastecem as
madeireiras instaladas na regido de Sinop e circunvizinhancas, essa situacdo esta
mudando consideravelmente nos ultimos anos.

O desmatamento € um fator extremamente importante quanto a preservacao
ambiental, pois a vegetacdo € um fator de integracdo dos varios elementos que
compde a natureza, dessa forma juntamente com a agua, o solo e o clima se
complementam e influenciam uns aos outros. Assim, é extremamente importante
tanto no combate ao desmatamento ilegal como no controle dessa atividade.

Desta maneira conforme o observado nos mapas do histérico dos
desmatamentos ocorridos nos municipios de Sinop e Vera verifica-se uma grande
transformacao na paisagem ao longo dos 36 anos analisados. De forma geral pode-
se averiguar que essa transformacdo vem acontecendo em toda area da Amazébnia
norte mato-grossense. Como consequéncia é natural supor que alteracbes
climaticas observadas nessa regido possam estar diretamente relacionadas com 0s

desmatamentos.
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5.3. CARACTERIZACAO DO CLIMA DE SINOP E VERA

A estacdo climatoldgica denominada Gleba Celeste esta instalada na area
urbana do municipio de Vera, sendo a unica que oferece dados registrados durante
36 anos de observagdo na regido da Amazobnia Mato-grossense. Essa estacéo
entrou em funcionamento em 06 de julho de 1972, mas foi oficialmente inaugurada
dias depois, em 27 de julho do mesmo ano, a mesma data da fundacéo da cidade de
Vera.

Os dados utilizados no presente trabalho foram os de precipitacéo,
temperatura do ar (maximas, minimas e médias) e de umidade relativa do ar. Os
dados de precipitacdo mostram uma concentracdo de chuvas no verdo com totais
pluviométricos menos abundantes nos demais periodos do ano; as variacdes
térmicas médias sdo moderadas com amplitudes que se destacam no inverno devido
as invasdes da massa de ar polar que provoca o fenbmeno da friagem. A umidade
devido as altas temperaturas apresenta-se baixa com elevacdo durante a estacao
das chuvas, isso é explicado pela maior disponibilidade de agua para a evaporacao
originando alta concentragdo de vapor d’agua na atmosfera logo apos a queda das
chuvas.

De acordo com Maitelli et al. (2002) em estudo da area de Vera as
caracteristicas climaticas principais dessa area sdo a presenca de duas estacoes:
uma chuvosa, de outubro a abril, e a outra seca, de maio a setembro, bem como

pequenas variacdes térmicas anuais.

5.3.1. Distribuicéo Espacial e Temporal da Precipitacao

A distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo na regido obedece aos
padrbes de evapotranspiracdo e de formacdo de nuvens, bem como esta
relacionada a influéncia da circulacdo atmosférica e a ocorréncia de ventos que
trazem umidade oriunda de outras areas. Assim, no periodo de seis meses, com
inicio em abril as chuvas tendem a diminuir, rareando de junho a agosto até
recomecar novamente no final de setembro e inicio de outubro estendendo-se até o
més de marco.

De acordo com Zamparoni (2001) o comportamento das chuvas no Estado

deriva da circulagdo atmosférica e das acdes das massas de ar equatorial
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continental, responsaveis pelas chuvas no verdo, e da convergéncia das massas
tropical continental e da polar atlantica que € responséavel pelas friagens no inverno,
sendo que, a distribuicdo dos totais das chuvas no Estado apresenta um padréao de
aumento no sentido sul/norte.

A figura 28 aponta que em Sinop e Vera o padréo das chuvas € caracteristico
do clima da regido em que Mato Grosso estd localizado, ou seja, os indices
pluviométricos diminuem em abril caracterizando a estacédo seca no outono/inverno,
e a partir do final de setembro com o retorno das chuvas se caracteriza a estacao

chuvosa, na primavera/verao.
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Figura 28: Variacdes dos totais pluviométricos médios mensais (mm) referentes ao periodo de 1973
a 2009 para Vera e Sinop/MT.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Para compreender melhor a distribuicdo temporal das chuvas na regiédo
estudada optou-se pela divisdo dos dados em dois periodos distintos: estacado seca,
compreendidas pelos meses de abril, maio, junho, julho, agosto e setembro, e a
estacdo chuvosa compreendida pelos meses de outubro, novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro e margo.

Nas figuras 29 e 30 tem-se a caracterizacdo das variagdes das chuvas
durante a estacdo seca. No més de abril as chuvas comec¢am a diminuir marcando o
inicio da estiagem. A média dos totais pluviométricos para esse més foi de 132,7

mm, dos quais a maxima foi de 280,8 mm em 2006 e a menor em 2007 com 31,4
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mm; esse més influenciado ainda pelo final do verdo caracteriza-se, dentro do
periodo da esta¢cdo seca, como 0 mais chuvoso.

Em maio diminuem muito os indices pluviométricos em relagdo ao més
anterior; a média para o periodo foi de apenas 32,4 mm, com maxima registrada de
105,6 mm em 1980, e a minima de 0,0 mm nos anos de 1975 e 1981.

Em junho chove menos ainda que no més anterior, sendo frequente a néo
ocorréncia de precipitacdo durante grande parte dos dias. A média total desse més
foi de 12,0 mm, sendo a maxima observada de 87,1 mm em 1973 e a minima de 0,0
mm em diversos anos.

O més de julho foi considerado o més mais seco, com poucos periodos de
chuvas registrados, sendo a média total de 4,3 mm, a maxima de 41,3 mm em 2007
e a minima de 0,0 mm em diversos anos. Em agosto, obteve-se a segunda media
mais baixa do periodo estudado, com 10,1 mm, sendo a maxima de 65,6 mm em
1986 e a minima de 0,0 mm em varios anos. No més de setembro, fim do inverno e o
inicio da primavera no hemisferio sul, tem inicio a estacdo das chuvas fazendo com
gue neste més haja mais precipitacdes do que nos meses anteriores. A média total
desse més no periodo foi de 66,4 mm com maxima de 157,0 mm em 1997 e
minimas de 0,0 mm em 1981 e 1988.

Os meses de junho, julho e agosto s&o 0s meses mais secos de todo ano.
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Figura 29: VariacOes dos totais de chuvas ocorridas durante a estagao seca (abril a junho) no periodo
de 1973 a 2009.
Fonte: Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 30: Variacdes dos totais de chuvas ocorridas durante a estacéo seca (julho a setembro) no
periodo de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Nas figuras 31 e 32 observam-se as varia¢cdes das chuvas durante a estacao
chuvosa para o periodo de 1973 a 20009.

No més de outubro as chuvas ainda néo atingiram seu apice, sendo que,
dentre os meses que compdem o periodo chuvoso este € 0 més com 0S menores
indices pluviometricos registrados. A média obtida para os 36 anos de dados foi de
177,8 mm, com a maxima de 278,8 mm em 2006, e a minima de 54,6 mm em 1974.

Para o més de novembro foi obtido a média de 262,2 mm, com maxima de
531,5 em 1998 e minima de 85,3 mm em 1989. No més de dezembro a média foi de
338,7 mm, maxima de 642,5 mm em 1989 e minima de 161,0 mm em 1998. Esse
mMEs se caracterizou como o0 mais chuvoso, principalmente pelo fato de ser o més do
inicio do verédo, estacao essa marcada por chuvas intensas e frequentes.

O més de janeiro apresentou-se como o terceiro mais chuvoso, com média de
323,8 mm. A maxima foi de 557,7 mm em 2008 e a minima de 110,0 mm em 1998;
em fevereiro, segundo més mais chuvoso, a média foi de 338,5 mm com maxima de
618,0 mm em 2007 e a minima de 168,9 mm em 2005, e em marco a meédia foi de
288,4 mm com maxima de 493,9 mm em 2005 e a 82,6 mm em 1979. E interessante
citar que no final de marcgo inicia-se o outono retornando ao ciclo da reducdo das

chuvas.
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Figura 31: Varia¢gGes dos totais de chuvas ocorridas durante a estagéo chuvosa (outubro a dezembro)
no periodo de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 32: Variacdes dos totais de chuvas ocorridas durante a esta¢éo chuvosa (janeiro a margo) no
periodo de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

A figura 33 mostra a dinamica das variagdes dos totais pluviométricos anuais
observados em Sinop e Vera no periodo de 1973 a 2009. Os totais maximos de
chuvas registrados na regido foram de 2424,7 mm em 1978 e 2453,2 mm em 1980;
0s totais minimos foram de 1414,0 mm em 1979 e de 1352,8 mm em 2002; a média

total do periodo foi de 1987,2 mm.
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Embora a pluviosidade na regido se caracterize por periodos bem ciclicos, se
dividirmos os 36 anos em dois periodos distintos sera possivel observar uma queda
nos seus valores. Para o periodo de 1973 a 1990 foi obtida uma média de 2046,0
mm, enquanto para o periodo de 1991 a 2009 foi de 1931,5 mm, apontando uma
diminuic&o no indice das chuvas nas ultimas duas décadas.

O declinio nos totais das chuvas confirma-se pela linha de tendéncia linear
que indica diminuicdo nos totais pluviométricos de -6,227 mm/ano. Essa tendéncia
negativa havia sido confirmada em trabalhos anteriores, como o de Zamparoni
(2001) que mostrou uma diminuigao nos valores de precipitacao de -2,7969 mm/ano

para o periodo de 1973 a 1998, para essa mesma area.
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Figura 33: Variacbes dos totais anuais (mm) das chuvas observados na regido de Vera e Sinop/MT,
referentes ao periodo de 1973 a 2009 com a respectiva linha de tendéncia.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Uma explicacéo para as variagdes nos ciclos das chuvas, principalmente para
0 aumento nos indices é apontado por Zamparoni (2001, p.174) em seu trabalho
sobre a regido de Sinop, Sorriso e Vera, indicando o processo de evaporagcdo como
sendo um dos responsaveis, uma vez que a mesma afeta também o ciclo das
chuvas, embora fendmenos como o El Nifio e La Nifia podem ter também alguma

influéncia nas tendéncias decadais sentidas:

O acréscimo da evaporagédo, na area e no periodo estudado, parece

estar relacionado as tendéncias de aumento de temperatura, derivada do
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processo de ocupacdo espacial, no que se refere aos desmatamentos e
implantacdo dos centros urbanos. Assim, esse fato teria aumentado as
taxas de evaporacdo das superficies liquidas e da evapotranspiracdo

oriunda da vegetacédo remanescente.

5.3.2. Variagdes Térmicas das Temperaturas Maximas, Minimas e Médias

Mesmo no inverno, que nas regides subtropicais e temperadas sao
caracterizadas por baixas temperaturas, ocorrem altas temperaturas na regiao
devido a forte intensidade da radiacao solar e fraca ocorréncia de chuvas, condigbes
climaticas tipicas das regifes tropicais. Entretanto, podem ocorrer variacdes
térmicas acentuadas devido a invasdo de frentes frias no outono/inverno. Essa
situacdo esta evidenciada nos registros térmicos da média do més de agosto do
periodo quando ocorreram os valores mais altos com 34,3°C enquanto que na média
obtida para os més de julho foi observado o valor mais baixo com 15,1°C. Na figura
34 estdo representadas as médias mensais das variacfes térmicas referentes ao
periodo de 1973 a 2009 para a regido de Sinop e Vera.

A média térmica mensal de todo o periodo analisado foi de 24,7°C, sendo que
a maior média foil registrada em outubro com 25,8°C e a menor em julho com
22,8°C.
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Figura 34: Variagdes térmicas das temperaturas maximas, minimas e médias observadas no periodo
de 1973 a 2009 na regido de Vera e Sinop/MT.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.
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Para caracterizar a dinamica temporal da variagdo das meédias das
temperaturas maximas, minimas e médias buscou-se analisar mais detalhadamente
os dados ao londo do periodo dos 36 anos registrados dividindo-os em dois
conjuntos: estacdo seca, composta pelos meses de abril a setembro, e estacéo
chuvosa, composta pelos meses de outubro a margco. Além disso, foram
considerados ainda nesses meses as variagdes do periodo de 1973 a 1990 e 1991 a
20009.

Assim, nas figuras 35 e 36 estdo representados os valores das temperaturas
méaximas durante a estacdo seca. Em abril a temperatura maxima registrada foi de
35,3°C em 1998 e a menor de 30,5 em 1978. A média anual para esses meses foi
de 32,3°C. Em maio a maior média registrada foi de 34,7°C em 2007 e a menor de
29,1°C em 1977, a média para o periodo foi de 32,2°C. O més de junho apresentou-
se com média de 32,4°C com maxima de 35,9°C em 1987 e minima de 30,3°C em
1978.

Comparando as variacfes térmicas médias mensais ocorridas no periodo de
1973 a 1990 com os valores registrados de 1991 até 2009 observa-se que houve
elevacdo de temperatura do ar no segundo periodo: assim enquanto no primeiro
periodo o més de abril teve registros de 31,6°C, maio 31,4°C e junho 31,6°C, no
segundo periodo, de 1991 a 2009, em abril e maio foram registrados valores de
33,4°C e junho 33,1°C. Entretanto convém destacar que em 1987, ocorreram as
médias térmicas maximas mais elevadas, provavelmente devido a fraca intensidade

das chuvas e auséncia de entrada significativa de ar polar.
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Figura 35: Varia¢des das médias anuais das temperaturas maximas observadas na estacdo seca
(abril a junho) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

As variacfes das médias anuais das temperaturas maximas registradas para
0os meses de julho, agosto e setembro estdo representadas na figura 36. Nessa
figura em julho a maior média registrada foi de 35,3°C em 2007 e 2008, a menor de
29,9°C em 1981, e a média anual para todo o periodo foi de 32,8°C. Em agosto a
maior média registrada foi de 37,8°C em 2008, a menor de 31,8°C em 1978 e a
média anual total foi de 34,3°C. Para setembro a maior média foi de 37,7°C em
2007, a menor de 30,1°C em 1992 e a média anual total de 34,1°C.

Agosto e setembro confirmam-se como 0s meses mais quentes do ano na
regido. Em julho, agosto e setembro também ocorreram um aumento na média da
temperatura do ar a partir do ano de 1991, sendo que em julho entre os anos de
1973 a 1990 a média da temperatura registrada foi de 31,8°C, enquanto em agosto
foi de 33,3°C e setembro de 32,9°C. No entanto, de 1991 a 2009 registrou-se em
julho a média de 33,7°C, enquanto agosto tinha a média de 35,3°C e setembro de
35,2°C.

Dessa forma, apresenta-se para os meses de julho, agosto e setembro
aumento nos valores das médias de até 2,3°C para o0 segundo periodo, de 1991 a
2009. As condicdes térmicas elevadas podem estar diretamente ligadas a auséncia

das chuvas e fraca influéncia das frentes frias nesse periodo.
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Figura 36: Varia¢des das médias anuais das temperaturas maximas observadas na esta¢éo seca
(julho a setembro) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

As Figuras 37 e 38 mostram as varia¢des térmicas maximas ocorridas na
estacdo chuvosa no periodo de 1973 a 2009: meses de outubro a dezembro (figura
37) e de janeiro a marco (figura 38).

Em outubro a maior média obtida foi de 36,3°C em 2005, a menor de 30,6°C
em 1992, com a média anual dos 36 anos de 33,3°C. Em novembro a maior
temperatura maxima registrada foi de 35°C em 1997 e 2007, a menor de 29,6°C em
1974, e a média para os 36 anos foi de 32,1°C. No més de dezembro a maior
temperatura registrada foi de 33,7°C em 2003, a menor de 28,4°C em 1989, e a
média total de 31,2°C.

Para os meses de outubro, novembro e dezembro, assim como para a
estacdo seca, os dados foram divididos em dois diferentes periodos: o primeiro
periodo de 1973 a 1990 e o segundo de 1991 a 2009. Assim, tém-se 0s seguintes
resultados: para o primeiro periodo, médias de 32,3°C em outubro, 31,2°C em
novembro e 30,5°C em dezembro. Para o segundo periodo as médias foram de
34,1°C para outubro, 32,9°C para novembro e 31,9°C para dezembro. Dessa forma,
no segundo periodo houve aumento da média da temperatura maxima em mais de
1°C em relacdo ao primeiro periodo registrado, sendo que em outubro essa
diferenca foi de 1,8°C.
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Figura 37: Variacdes das médias anuais das temperaturas maximas observadas na estacdo chuvosa
(outubro a dezembro) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

As variacfes das médias térmicas maximas registradas dos meses de janeiro,
fevereiro e marco mostrados na figura 38 apresentam os seguintes resultados: em
janeiro a maior média registrada foi 33,8°C em 2009, a menor de 28°C em 1980 e a
média total para os 36 anos observados foi de 31,1°C. Em fevereiro a maior média
foi 33,6°C em 2009, a menor de 28,1°C em 1993 e a média total de 31,4°C. E em
marcgo a maior média registrada foi de 35°C em 2007, a menor de 29,5°C em 1991, e
a média anual total de 31,8°C.

O resultado da divisdo dos 36 anos de dados em dois periodos distintos para
a figura 38, também aponta acréscimos nas médias obtidas. Assim, para o periodo
de 1973 a 1990 janeiro apresentou média de 30,5°C, enquanto para fevereiro a
média foi de 30,7°C e para marco de 31,2°C. E para o segundo periodo as médias
foram de 31,7°C para janeiro, 31,9°C para fevereiro e 32,3°C para marco.

Apresentando dessa forma no segundo periodo aumento de até 1,2°C na média.
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Figura 38: Variacdes das médias anuais das temperaturas maximas observadas na estacdo chuvosa
(janeiro a marco) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

A figura 39 mostra as variacbes médias das temperaturas maximas
observadas no periodo e a tendéncia dessa variavel: em 2007 foi registrado o seu
valor mais elevado com 35°C, enquanto que o menor valor foi observado em 1992,
com 30,6°C. A média do periodo foi de 32,4°C

Quanto a tendéncia dessa variavel ficou evidenciado um valor positivo de
0,0952°C/ano para a regidao. Comparando-se esses resultados com aqueles obtidos
nos trabalhos de Zamparoni (2001) com dados de 1973 a 1998 para a mesma
regido, verifica-se que estd mantida a tendéncia de elevacdo das médias térmicas

encontradas uma vez que indicava um acrescimo de 0,0556°C/ano.
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Figura 39: VariacBes das temperaturas méaximas (médias anuais) observadas no periodo de 1973 a
2009, na regido de Sinop e Vera/MT e a respectiva linha de tendéncia.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

As variagcbes das médias anuais das temperaturas minimas registradas
podem ser observadas nas figuras 40 a 43, Os dados foram a exemplo das analises
anteriores separados em dois periodos para a estacdo seca e outros dois para a
estacao chuvosa.

Os meses de junho, julho e agosto configuram-se como 0s meses mais frios
do ano, devido principalmente a entrada de frentes frias na regido, comuns durante o
outono/inverno. Nas figuras 40 e 41 estdo representadas as meédias das
temperaturas minimas durante a estacdo seca. Em geral o més de abril teve a média
de 20,4°C, com a maior média registrada de 22,5°C em 1998 e 2001, e a menor
média de 13,3°C em 1977.

A média do més de maio foi de 18,8°C, sendo a maior de 20,4°C observadas
em 1980 e 2001, e a menor de 14,6°C em 1977, enquanto, a média anual de junho
para todo o periodo foi de 16,1°C, sendo a maior média obtida em 2001 com 18,5°C
e a menor com 9,9°C em 1976.

As médias das temperaturas minimas para os meses de abril, maio e junho
apresentam acréscimos em seus valores quando os dados séo divididos em dois
periodos: assim, de 1973 a 1990 o més de abril apresenta média de 19,4°C,
enquanto em maio a meédia foi de 18,1°C e junho 15,1°C. Quanto ao periodo de
1991 a 2009, a média de abril foi de 21,2°C, enquanto a média de maio foi de 19,5°C
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e a de junho de 17°C. A diferenca entre os dois periodos indica aumento de até

1,9°C nas médias das temperaturas minimas.
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Figura 40: Variacdes das médias anuais das temperaturas minimas observadas na esta¢éo seca
(abril a junho) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

A figura 41 mostra a variacdo da minima térmica anual para os meses de
julho, agosto e setembro. Em julho a média anual para os 36 anos foi de 15,1°C,
sendo que a maior ocorreu em 2002 com 18,4°C e a menor em 1977 com 5,8°C.
Para agosto a média anual total para os 36 anos foi de 16,3°C, sendo a maior média
de 19°C registrada em 1981, e a menor foi de 7,2°C em 1977. E para setembro a
média total para os 36 anos foi 18,9°C, sendo a maior média registrada de 21,8°C
em 2001 e a menor de 11,5°C em 1977.

Nos meses da estacdo seca houve aumento nas médias apresentadas,
principalmente a partir da década de 1990. Assim, em julho no periodo de 1973 a
1990 registrou-se média de 14°C, enquanto em agosto a média foi de 15,1°C e em
setembro de 17,7°C. No entanto, no periodo de 1991 a 2009 as médias de julho
foram de 16°C, enquanto que em agosto foi de 17,3°C e em setembro de 20,1°C,

apontando um acréscimo de até 2,4°C entre um periodo e outro.
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Figura 41: Varia¢des das médias anuais das temperaturas minimas observadas na esta¢édo seca
(julho a setembro) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Na estacdo chuvosa, as medidas médias apresentadas nas figuras 42 e 43,
mostram que registros em outubro a média anual foi de 20,5°C, sendo que 0 maior
valor foi de 23,3°C em 1981 e a menor de 13,8°C em 1976; a média de novembro
para os 36 anos foi de 20,8°C, quando a maior foi de 24,5°C em 1981, e a menor de
14,4°C em 1976. A média anual de dezembro a foi de 20,9°C, sendo a maior de
24,4°C em 1981 e a menor de 13,9°C em 1976.

Nos meses da estacdo chuvosa (fig. 42), ocorreram acréscimos nas suas
médias: no més de outubro de 1973 a 1990 a média obtida foi de 19,7°C, enquanto
no més de novembro a média foi de 19,9°C e em dezembro de 20°C. No periodo de
1991 a 2009 a média de outubro foi de 21,4°C, e a de novembro e dezembro de
21,7°C. Assim, verifica-se para esses meses um acréscimo da temperatura minima
média de mais de 1,5°C.
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Figura 42: Variacdes das médias anuais das temperaturas minimas observadas na estacdo chuvosa
(outubro a dezembro) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Na figura 43 apresentam-se as variacdes das temperaturas minimas para 0s
meses de janeiro, fevereiro e marco. Em janeiro a média anual foi de 20,8°C, sendo
a maior de 24,3°C em 1982 e a menor de 14,5°C em 1977. Para fevereiro a média
para os 36 anos foi de 20,6°C, com a maior de 23,3°C em 2001 e a menor de 13,3°C
em 1977, enquanto em marco tem-se média de 20,8°C, com a maior de 23°C em
2001 e a menor com 14,1°C em 1977.

Quanto a esses dados divididos em dois periodos, de 1973 a 1990 e de 1991
a 2009, tém-se os seguintes resultados: no primeiro periodo, em janeiro foi obtido
média de 19,9°C, em fevereiro média de 19,6°C e em marco média de 19,9°C,
enguanto para o segundo periodo, em janeiro a média foi 21,6°C, e em fevereiro e
marco média de 21,5°C. Com esses resultados verifica-se uma elevagdo nas médias
das temperaturas minimas de até 1,9°C no segundo periodo quando comparado ao
periodo anterior.
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Figura 43: Variacdes das médias anuais das temperaturas minimas observadas na estacdo chuvosa
(janeiro a marco) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Visando compreender as condicfes térmicas da area realizou-se uma analise
das provaveis tendéncias baseando-se na descricdo dos dados histéricos dos 36
anos estudados. A figura 44 mostra as variacbes das médias das temperaturas
minimas com sua respectiva linha de tendéncia.

A média anual das temperaturas minimas foi de 19,1°C, sendo a menor média
registrada de 13,2°C em 1976 e a maior de 20,7°C em 2009. A tendéncia observada
mostra um acréscimo na média da temperatura minima de 0,104°C ao ano. Uma das
provaveis explicacdes para essa tendéncia de aumento € apresentado no trabalho
de Zamparoni (2001, p. 171):

Como em geral as temperaturas minimas ocorrem durante a noite,
guando os efeitos da superficie sdo mais evidentes no aquecimento do ar e
tendo em vista que os dados analisados no presente trabalho s&o oriundos
de uma Estac¢do Climatoldgica, localizada numa &rea urbanizada, é possivel
relacionar os resultados encontrados nas retas de tendéncias positivas de
acréscimo com os atributos urbanos da cidade de Vera e com os
desmatamentos de seus arredores, 0 que provavelmente estdo

influenciando e modificando as relacdes entre superficie e a atmosfera.
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Figura 44: VariacBes das temperaturas minimas (médias anuais) observadas no periodo de 1973 a
2009, na regido de Sinop e Vera/MT e a respectiva linha de tendéncia.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

As variacdes das médias das temperaturas do ar na estacao seca podem ser
observadas nas figuras 45 e 46.

As variacbes das médias das temperaturas do ar, podem ser observadas na
figura 45. Em abril (fig. 45) a média anual foi de 25,2°C, com a maior média de
27,6°C em 1998 e a menor de 23,1°C em 1976 e 1977.

Em maio a média anual foi de 24,5°C, com a maior média de 26,1°C em 2004
e a menor de 23°C em 1989. Enquanto, em junho a média anual foi de 23,2°C, com
registro da maior média em 2005 de 24,9°C e a menor média de 20,5°C ocorrida em
1976.

As médias das temperaturas do ar apresentam para o periodo estudado
aumento nos valores registrados. Assim, quando divide-se os 36 anos de dados em
dois periodos distintos € possivel visualizar mais claramente essa tendéncia de
aumento das médias.

O més de abril apresentou média de 24,5°C no periodo de 1973 a 1990,
enquanto em maio a média foi de 23,9°C e a média de junho foi de 22,45°C. No
entanto, para o periodo de 1991 a 2009 a média de abril foi de 25,8°C, enquanto a
média de maio foi de 25,1°C e em junho a média registrada foi 23,9°C. Assim,

constata-se um aumento de até 1,5°C no segundo periodo.
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Figura 45: Variacdes das médias anuais das temperaturas minimas observadas na esta¢édo seca
(abril a junho) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Na figura 46 observam-se as variacdes das temperaturas médias nos meses
de julho, agosto e setembro. Em julho a média anual foi de 22,8°C, sendo que a
média de 25,3°C em 2002 foi a maior registrada, e a menor de 20,2°C em 1976. Em
agosto a média anual foi de 24,1°C, sendo a maior média registrada de 26,5°C em
2008 e a menor de 21,3°C em 1978. Enquanto, em setembro a média anual foi de
25,4°C, sendo a maior de 27,4°C em 2008 e a menor de 23,1°C em 1977.

As variacfes térmicas observadas durante a estacdo seca representadas na
figura 46 apresentam acréscimos nas suas médias a partir dos anos de 1990: o més
de julho de 1973 a 1990 apresentou média de 21,9°C, enquanto no més de agosto a
média foi de 23,2°C e em setembro de 24,5°C. No periodo de 1991 a 2009 a média
de julho foi de 23,6°C, a de agosto a média foi de 25°C e em setembro a média foi
de 26,3°C. Assim, verifica-se para esses meses um acréscimo na temperatura
média de até 1,8°C.
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Figura 46: Variacdes das médias anuais das temperaturas médias observadas na estacéo seca (julho
a setembro) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

As variacdes das médias das temperaturas médias dos meses de outubro,
novembro e dezembro (estacdo chuvosa) sado mostradas na figura 47. Em outubro a
média anual foi de 25,8°C, sendo que a média de 27,6°C em 2005 foi a maior
registrada, e a menor de 23,6°C em 1976. Em novembro a média anual foi de
25,4°C, sendo a maior média registrada de 27,5°C em 1982 e a menor de 23,1°C em
1976, enquanto, em dezembro a média anual foi de 24,9°C, sendo a maior de
26,2°C em 2002 e em 2003, e a menor de 23,3°C em 1976.

Para os meses da estacdo chuvosa apresentados na figura 47, também
ocorreram aumentos nas médias apresentadas, principalmente a partir da década de
1990. Assim, em outubro no periodo de 1973 a 1990 registrou-se média de 25,1°C,
enquanto em novembro a média foi de 24,8°C e em dezembro de 24,4°C. No
entanto, no periodo de 1991 a 2009 as médias de outubro foram de 26,5°C,
enguanto que em novembro foi de 25,9°C e em dezembro de 25,4°C, apontando um

acréscimo de até 1,4°C entre um periodo e outro.
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Figura 47: Variacdes das médias anuais das temperaturas médias observadas na estacdo chuvosa
(outubro a dezembro) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Na figura 48 observam-se as variaces médias das temperaturas médias dos
meses de janeiro, fevereiro e mar¢co. Em janeiro a média anual foi de 24,8°C, sendo
que a média de 26,3°C em 1998 foi a maior registrada, e a menor de 23°C em 1976
e 1977. Em fevereiro a média anual foi de 24,9°C, sendo a maior média registrada
de 27,9°C em 1974 e a menor de 22,7°C em 1977, enquanto em marco a média
anual foi de 24,9°C, sendo a maior de 26,7°C em 2007 e a menor de 20,9°C em
1979.

Dessa forma, observa-se que nesses da estacdo chuvosa ocorreram
acréscimos, sendo que no més de janeiro, de 1973 a 1990, a média obtida foi de
24,3°C, enquanto no més de fevereiro a média foi de 24,5°C e em marc¢o de 24,3°C;
no periodo de 1991 a 2009 a média de janeiro foi de 25,3°C, a de fevereiro foi de
25,4°C e de marco de 25,5°C. Assim, verifica-se para esses meses um acréscimo na

temperatura média de até 1,2°C.
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Figura 48: Variacdes das médias anuais das temperaturas médias observadas na estacdo chuvosa
(janeiro a marco) de 1973 a 2009.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Para as médias anuais das temperaturas médias observadas, tem-se a
méaxima em 2009 com 26°C e a minima com 22,6°C em 1976, como observado na
figura 49. A média anual dos totais observados foi de 24,7 °C.

A reta de tendéncia da temperatura média do periodo de 1973 a 2009
apontou um acréscimo de 0,0731°C por ano. Esse resultado confirma a tendéncia
térmica positiva para a regiao obtida por Zamparoni (2001) que analisando dados do
periodo de 1973 a 1998, obteve a tendéncia positiva de 0,0707°/ano e Maitelli e
Dourado (2002) que, com analises de dados do periodo de 1973 a 1996,

observaram a tendéncia positiva de 0,0592°C/ano.
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Figura 49: Variacdes das temperaturas médias (médias anuais) observadas no periodo de 1973 a
2009, na regiao de Sinop e Vera/MT e a respectiva linha de tendéncia.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira em 2011

Analisando as tendéncias das temperaturas observadas para o periodo de
1973 a 2009 comprova-se 0 aumento nas médias observadas da temperatura do ar
na regido de Sinop e Vera. Mesmo levando-se em consideracdo que podem ter
ocorrido influéncias esporadicas de fendmenos meteoroldgicos extremos que podem
ter provocado oscilacoes bruscas nos dados coletados afetando assim o resultado
final, percebe-se que os valores registrados nos ultimos 10 anos tém sido superiores
aos registrados nas décadas anteriores tanto para as médias das temperaturas

maximas quanto para as minimas.

5.3.3. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar € uma relacdo entre a quantidade de vapor de agua
gue o ar contém e a quantidade maxima dessa variavel que o ar podera conter na
mesma temperatura. Assim esse atributo atmosférico pode variar pelo acréscimo ou
decréscimo de vapor no ar, pelo processo de evapotranspiracédo, pelas variacdes de
temperatura e pela atuacdo dos ventos. O resfriamento do ar pode aumentar as
taxas de umidade bem como temperaturas elevadas podem baixar a umidade
relativa do ar.

As variacdes da da umidade relativa do ar pode ser descrito conforme

Zamparoni (2001, p. 176) como sendo “uma variavel climatica que se comporta
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inversamente proporcional a temperatura do ar. Entretanto, essa relacdo pode ser
alterada pelos acréscimos ou reducdo de vapor de &gua no ar, derivado da
disponibilidade de agua no sistema, especialmente devido as variacbes das
superficies vegetadas e caracteristicas do solo”.

A figura 50 mostra as variagbes das médias mensais da umidade relativa do
ar na regido de Sinop e Vera. A média total mensal foi de 80%: fevereiro se
caracteriza como o més mais umido com média de 88%, enquanto que o més de

agosto é considerado o més mais seco com a média de 69% de umidade relativa.
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Figura 50: Variacbes da umidade relativa do ar (média mensal) registradas do periodo de 1973 a
2009 observadas na regido de Vera e Sinop/MT.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

O comportamento da umidade relativa pode ser descrito conforme Zamparoni
(2001, p. 176) como sendo “uma variavel climéatica que se comporta inversamente
proporcional a temperatura do ar. Entretanto, essa relacdo pode ser alterada pelos
acréscimos ou reducao de vapor de agua no ar, derivado da disponibilidade de agua
no sistema”.

As variagdes das medias da umidade relativa do ar més a més durante os 36
anos registrados estéo retratados nas figuras 51 a 54. A analise da umidade relativa
do ar também foi realisada da mesma forma que as variaveis térmicas e de chuva.
Assim, nas figuras 51 e 52 estao representados 0s meses da esta¢ao seca do ano, e

nas figuras 53 e 54 estao representados 0s meses da estacao chuvosa.
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Em abril a média anual para a umidade relativa foi de 84%, com registros da
méaxima de 91% em 1991 e 1997 e da minima de 63% em 1976. Em maio foi
registrado a média total de 80% de umidade relativa do ar, maxima de 90% em 1991
e minima de 67% em 1975, enquanto em junho a média anual foi de 77% com
maxima de 86% em 1989 e 1997 e a minima de 62% em 1975.

Ao contrario das médias das temperaturas, as da umidade relativa
apresentam reducdo a partir da década de 1990. Assim, abril de 1973 a 1990
apresentou média de 83%, enquanto em maio a média foi de 81% e em junho média
de 78%. E de 1991 a 2009 a média de abril foi de 84%, a de maio de 80% e a de
junho de 75%. Comparando esses dois periodos apenas o més de abril teve
acréscimo na média, os demais apresentaram queda de até 3%.

Apesar dessas variacdes nas medidas da umidade relativa representar um
pardmetro para a area de estudo, também podem estar relacionadas as mudancas
de uso do solo nos arredores do local onde os instrumentos da estacao climatoldgica

estao instalados.

92

88 e - f:\\)—‘—'/\

80 o'\.-?é g "-‘.\'\-/a i ‘°’°; \’\eﬁ\ /\v/\ .
76 i.\ f\ ; .-":‘”a“"ﬁ \1\/{ q V":

Umidade Relativa do Ar (%)

. \ . b A K
F— _: o— .'._", "l." .‘. 3
72k ?’l ¥ \ o
I ’ ba o ° b
68 W\ o ° \ /
T\ \
64 b" o
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
A2 A A O D N gy P > H S &P
GO IR R I I I S T
Anos
| —e— Abr seeee Mai — o = Jun |

Figura 51: Variagdes das médias anuais da umidade relativa (%) na estacéo seca (abril a junho) do
periodo de 1973 a 2009 observadas em Vera e Sinop/MT.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Na figura 52 estdo representados o0s meses com 0S menores valores
registrados. O més de julho teve média anual de 72%, com registro da maxima de
83% em 1989 e minima de 49% em 1980. Em agosto tem-se média de 69%, com
maxima de 83% em 1986, 1989 e 1998, e minima de 47% em 1980 e 2008.
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Enquanto, em setembro a média obtida foi de 74%, com registros da méaxima de
87% em 1992 e minima de 56% em 2008.

Os meses da estacdo seca representadas na figura 52, também apresentam
decréscimos em seus valores, 0 més de julho de 1973 a 1990 apresentou média de
74%, enquanto no més de agosto a média foi de 72% e em setembro de 76%. No
periodo de 1991 a 2009 a média de julho foi de 71%, de agosto a média foi de 72%
e em setembro a média foi de 76%. Assim, verifica-se nesses meses que no
segundo periodo houve diminuicdo nas taxas da umidade relativa média do ar a
partir da década de 1990.
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Figura 52: Varia¢des das médias anuais da umidade relativa (%) na estacéo seca (julho a setembro)
do periodo de 1973 a 2009 observadas em Vera e Sinop/MT.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Nas figuras 53 e 54 estdo representadas as taxas médias de umidade relativa
observadas na estagcdo chuvosa, que engloba os meses de outubro a marco.

No més de outubro tem-se média anual de 80%, com registros para a maxima
de 88% em 1996, e minima de 67% em 1975. Para novembro tem-se média anual
total de 84% com méaxima de 90% em 1988 e 1998, e a minima de 75% em 1975.
Enquanto, em dezembro apresenta média anual de 85% para os 36 anos, com
maxima de 92% em 1989, 1991 e 1992, e a menor média em 1974.

Os meses com as mais altas taxas de umidades registradas estao

representados na figura 54. O més de janeiro apresenta média anual de 86%, sendo
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a maxima de 93% em 1992 e a minima de 67% em 1982. Para o més de fevereiro a
média total foi de 88% com maxima de 98% em 1982, e a minima de 80% em 2001;
em marco a média anual foi de 86% com maxima de 92% em 1973, 1974 e 1991 e a
minima de 65% em 1976.

As variacées da umidade relativa do ar na estacdo chuvosa representadas
nas figuras 53 e 54 apresentaram para alguns meses decréscimos nas suas médias:
no més de outubro de 1973 a 1990 a média obtida foi de 81%, no més de novembro
a média foi de 85% e em dezembro de 84%. No més de janeiro a média foi de 85%,
em fevereiro de 88% e em mar¢co de 86%. No entanto, para o periodo de 1991 a
2009 a média de outubro foi de 79%, a de novembro foi de 83% e de dezembro de
86%, enquanto para os meses de janeiro e fevereiro a média foi de 87%, e a de
marco continuou em 86%. Verifica-se entdo que os meses de outubro, novembro e
fevereiro foram os Unicos meses a apresentarem diminuicdo em suas taxas de

umidade quando divididos os dados em dois periodos distintos.
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Figura 53: Variacdes das médias anuais da umidade relativa (%) na estacao chuvosa (outubro a
dezembro) do periodo de 1973 a 2009 observadas em Vera e Sinop/MT.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.
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Figura 54: Variacdes das médias anuais da umidade relativa (%) na estacao chuvosa (janeiro a
marc¢o) do periodo de 1973 a 2009 observadas em Vera e Sinop/MT.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

Encontram-se representadas na figura 55, as taxas médias anuais da
umidade relativa do ar obtidos no periodo de 1973 a 2009, para Sinop e Vera. A
maéaxima obtida foi de 88% em 1991 e 1992, a minima foi de 70% em 1975 e a média
dos dados dos 36 anos foi de 80%.

Na década de 1970 houve uma maior variagdo nos indices coletados, os
valores oscilaram entre 70% a 85%, na década de 1980 e 1990 observaram-se as
maiores taxas registradas, com valores superiores aos 80%, com excecéo dos dois
primeiros anos, enquanto que a partir do ano 2000 se comparado com 0S anos
anteriores ha uma acentuada queda nos valores observados. Tracando-se a reta de
tendéncia linear confirma-se a dimuicdo nas médias da umidade relativa de -0,116%
ao ano.

Entretanto até o ano de 1998 a reta de tendéncia indicava uma inclinacéo
positiva de 0,5043% conforme apresentado no trabalho de Zamparoni (2001). Para a
autora esse aumento da tendéncia poderia ser indicacdo de acréscimos de
evaporacao para a atmosfera.

Provavelmente, logo apés a retirada da vegetacdo a agua antes armazenada
nas camadas mais profundas do solo venha alimentar o lencol freético e assim
possibilitar a evaporagdo mais ativa. Entretanto, com os desmatamentos continuos e
a diminuicdo da evapotranspiracdo a tendéncia passa a ser negativa conforme

resultados encontrados no presente trabalho.
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Figura 55: Médias anuais de umidade relativa do ar (%) registradas no periodo de 1973 a 2009 na
regido de Vera e Sinop/MT e a respectiva curva de regresséo.
Fonte: INMET - Elaborado por Helana de Oliveira, 2011.

A baixa umidade pode provocar graves problemas tanto para o ambiente
quanto para o homem, como complicacBes alérgicas e respiratorias, sangramento
nasal, ressecamento da pele, irritacdo dos olhos, eletricidade estatica nas pessoas e
em equipamentos eletrénicos, aumento do potencial de incéndios em pastagens e
florestas, sdo alguns exemplos.

A umidade relativa do ar € um dos atributos reguladores do clima. Em Sinop e
Vera embora seja constatada uma reducdo nas taxas médias registradas, esses
municipios ainda ndo atingiram estados criticos de baixa umidade do ar, pois
conforme os estudos realizados as médias abaixo dos 50% de umidade ainda séo
pouco freqientes. No entanto, é importante constar que este trabalho foi baseado
nas médias e ndo nos dados diarios, dados esses que talvez possam apontar qual a
freqiéncia com que as baixas umidades estejam ocorrendo e afetando a regido,
principalmente no que se refere ao processo de formacdo de nuvens e na

distribuicdo espacial e temporal das chuvas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A vegetacdo desempenha um importante papel como regulador do clima,
notadamente no que se refere a umidade e temperatura do ar. Assim, considerou-se
gue a retirada da vegetacéo para a instalacdo de outros materiais destinados ao uso
e ocupacdo da terra alteram as condi¢des climaticas de um local ou de uma regido
dependendo da escala de andlise.

Dessa maneira, embora o clima de um lugar seja afetado por diversos fatores,
tais como os eventos climaticos com El Nifio e La Nifia, altitude, latitude, circulagéo
atmosférica, os desmatamentos e o0 uso da terra podem interferir nas caracteristicas
climaticas de uma regiao.

Comparando a dinamica dos desmatamentos em Sinop e Vera com 0S
resultados encontrados na andlise climatolégica o que se observa é que a medida
que a vegetacdo nativa era retirada e os indices dos desmatamentos aumentavam,
as meédias das variaveis climaticas em especial das temperaturas registradas
tendiam a aumentar.

Na década de 1970, como mostram 0sS mapeamentos obtidos com
informacdes dessa época, 0 processo da retirada da vegetacao ainda se encontrava
no inicio, assim as areas verdes ainda eram predominantes. Nesse mesmo periodo
ocorreram 0s primeiros registros dos dados climéaticos na regido o que pressupdem
gue essas meédias eram o padrao da area. Além disso, deve ser observado o fato de
que a estacdo climatoldgica Gleba Celeste, onde foram registrados os dados
utilizados no presente trabalho, teve sua inauguracdo na mesma data da fundacao
do municipio de Vera. Dessa forma as comparacdes propostas podem ser
indicadoras das relacdes entre paisagens e clima nos municipios de Sinop e Vera.

Os desmates cresceram significantemente na década de 1980 em
comparagcdo a década anterior. Nesse periodo observou-se ligeiro aumento das
meédias térmicas registradas em relacdo a década de 1970. A temperatura média
das maximas foi de 31,4°C nos anos de 1970 e 31,8°C nos anos de 1980; a
temperatura média das minimas nos anos 1970 foi de 16,6°C e na década de 1980
foi observado o valor de 19,1°C. Quanto as temperaturas médias foram registrados
23,5°C nos anos 1970 e 24,3°C nos anos 1980. A diferenca mais significativa
ocorreu na média das minimas que era em 1990, 2,5°C mais elevada do que na

década anterior.
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E interessante observar que, no periodo de 1973 até 1990, quando ocorreram
as primeiras clareiras, as chuvas e a umidade do ar mostraram elevacédo das médias
observadas: os totais pluviométricos médios observados na década de 1970 eram
de 1980,2 mm enquanto na década de 1980 eram de 2118 mm; a umidade relativa
média era de 70% na década de 1970 enquanto na década de 1980 eram de 82%
do ar.

Este fato pode indicar que, quando ocorriam as primeiras retiradas da
vegetacdo nativa a agua, antes acumulada mais profundamente no solo, tinha seu
nivel elevado aumentando a quantidade de agua dos lengéis freaticos que sdo na
regido, em geral, superficiais. Assim, a superficie carregada de umidade ficava mais
exposta a radiacdo solar favorecendo as taxas de evaporacado, além disso, outras
fontes de agua, como as oriundas das chuvas e dos rios, que antes eram captadas e
cobertas pelas arvores, ficavam agora, pelos desmatamentos, mais expostas a
radiacdo solar direta contribuindo para a concentracdo de vapor de agua na
atmosfera.

Assim, embora a formacdo de nuvens e as chuvas sejam influenciadas pela
dindmica geral da atmosfera e pelos efeitos dos eventos de El Nino e La Nina, que
alterando a temperatura média das aguas do Oceano Pacifico modificam a presséo
e a direcdo dos ventos, a elevacdo do conteudo de vapor de agua pela evaporacao
ou evapotranspiracdo é determinante nesses processos climaticos, entdo qualquer
alteracdo nesse sistema acarretara algum tipo de mudanca.

Na década de 1990 os indices de desmatamento na regido de Sinop e Vera
duplicaram-se em relacdo a década de 1980, sendo considerado a que teve as
maiores taxas de desmatamento dos 36 anos estudados. Nesse periodo houve
aumento das médias da temperatura do ar: para a temperatura maxima a média
obtida na década de 1990 foi de 32,2°C, enquanto que a temperatura minima teve a
média de 19,8°C e a temperatura média de 24,8°C. Comparando esses valores com
o periodo anterior verifica-se uma elevacdo das temperaturas do ar sendo que a
diferenca de 0,7°C, entre as médias das minimas foi mais significativa.

Quanto as chuvas, na década de 1990 a média obtida foi de 2003,1 mm,
enquanto que na década de 1980 a meédia foi de 2118 mm; a umidade relativa
mostrou ligeiro aumento da média na década de 1990, com 85%, enquanto que na

década anterior a média da umidade foi de 82%.
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Na década de 2000 ocorreram os maiores indices de desmatamento na area
de estudo. Até 2010 mais de 60% das areas de Sinop e Vera encontrava-se com
solo exposto, sem vegetacao natural. Nesse periodo houve aumento novamente nas
meédias da temperatura do ar em relacdo a década passada.

Dessa forma, na década de 2000, a média da temperatura méxima foi de
34°C, a média da minima foi de 20,2°C enquanto a média da temperatura média foi
25,7°C. Nesse periodo a diferenca mais significativa foi de elevacédo de 1,8°C nas
temperaturas maximas em relacdo ao periodo anterior.

Quanto as chuvas, houve reducdo nos totais registrados em relacdo a
década de 1990, com média registrada de 1845,6 mm nos anos 2000, enquanto que
nos anos de 1990 a média foi de 2003,1 mm; a umidade relativa ficou em média
75%, o que significa que o ar da regido ficou 15% mais seco nesse periodo em
relacdo a década passada.

As analises das tendéncias de variaveis climatolégicas referentes a 36 anos
de registros indicaram elevacdo nas condi¢cdes térmicas e uma diminuicdo nos
atributos de umidade: a temperatura maxima tendia a elevar-se em 0,0952°C/ano,
enquanto temperatura minima apresentava tendéncia positiva de 0,1047°C/ano e a
temperatura média valor de elevacdo de 0,0731°C/ano. Quanto a precipitacdo, a
tendéncia era negativa com uma diminuicdo de -6,227 mm/ano, enquanto que a
umidade relativa do ar mostrava tendéncia negativa de -1166%/ano.

O processo de desmatamento em Sinop e Vera encontra-se em processo
acelerado. Até o ano de 2010 Sinop apresentava 61,2% de sua éarea florestal
desmatada, o equivalente a 2.425,63 km2, enquanto em Vera foi desmatado até
2010 o equivalente a 1.779,45 kmz?, correspondendo a 60% de sua area total.

Em geral, os dados analisados, tanto no que se refere aos desmatamentos
como as variaveis climatolégicas, sugerem que existe estreita relagcdo entre as
mudancas na paisagem e as variacdes climéticas da regido. Este fato pode ser
observado quando se compara os desmatamentos com as variacoes significativas
nas condic¢des térmicas e de umidade ocorridas no mesmo periodo.

Alem disso, as formas de uso da terra implantadas na regido, seja para
expanséo da pecuaria ou da agricultura ou como fonte econémica direta, através da
extragcdo madeireira, podem ter propiciado condi¢des suficientes para influenciar nas

alteracdes climaticas observadas no periodo de 1973 a 2009.
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Assim, baseando-se nos resultados obtidos nesta pesquisa, para que 0s

desmatamentos ndo continuem a interferirem de forma negativa no quadro climatico,

notadamente nos totais pluviométricos e na sua distribuicdo temporal e espacial bem

como nas taxas de umidade relativa do ar, sugere-se:

A liberacdo de mais investimentos em monitoramento e fiscalizacdo
ambiental, notadamente nos desmatamentos e formas de uso da terra;

Outros estudos sobre as relacdes entre atmosfera e caracteristicas da
superficie da regido, como por exemplo, os tipos de solo e sua participacéo
no ciclo hidrolégico;

Instalacdo e manutencdo de estacdes climatolégicas automaticas na area
uma vez que permitem maior nimero de observacfes e atendem os periodos
diurno e noturno;

Maior facilidade de acesso aos dados para subsidiar as pesquisas
académicas e outros projetos da area ambiental; e

Incentivo as publicacdes dos resultados obtidos nas pesquisas de forma que
a populacdo em geral e os gestores publicos possam estar cientes das
consequéncias, nem sempre adequadas ao desenvolvimento sustentavel, que

0 uso indevido dos recursos naturais pode acarretar.
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