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RESUMO

A Natureza encontra-se em um constante processo de transformagdes ¢ mudangas.
Assim, as paisagens apresentam-se como sendo ambientes extremamente mutdveis,
principalmente em funcdo da ag¢@o do tempo agregada as atividades humanas, as quais sdo
responsaveis pelas alteragOes da estrutura espacial desses ambientes, levando ao processo de
fragmentacdo das paisagens. Assim sendo, este trabalho teve como objetivo realizar, a partir
de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, a caracterizacao
ambiental e o estudo de ecologia da paisagem na bacia hidrografica do rio Peixe-Boi,
Nordeste Paraense, considerando a andlise da estrutura dos fragmentos de vegetagdo arborea.
Para tanto formam utilizadas imagens digitais TM/ Landsat 5, do ano de 2008, base
cartografica disponibilizadas pelo IBGE, na escala de 1:100.000, um GPS e o software GPS
Trackmaker, na navegagdo em campo; e 0os softwares Environment For Visualizing Images-
ENVI para processamento das imagens; ArcGis para a confeccdo dos mapas e o mddulo Patch
Analyst para fragmentagfo e analise dos fragmentos. As métricas consideradas foram: de
paisagem (Area total, Nimero de fragmentos, Tamanho médio dos fragmentos, Distancia
média entre os fragmentos, Indice de diversidade de Shannon , ¢ Indice de equabilidade de
Shannon); de classe (Area total, Ntumero de fragmentos, Tamanho médio dos fragmentos,
Comprimento total de borda, Dimensfo fractal média, Area de interior, e Numero de 4reas de
interior); e de fragmentos por classe de tamanho (Numero de fragmentos, Area total ocupada
pelos fragmentos, Tamanho médio dos fragmentos, Total de bordas dos fragmentos, Tamanho
médio das bordas dos fragmentos, Dimensa@o fractal média dos fragmentos, Area de interior
dos fragmentos, Numero de édreas de interior). Os resultados indicaram que a paisagem da
bacia de estudo € fortemente marcada pela atividade pecuaria, uma vez que 36% de suas
terras sdo destinados a este uso produtivo. A vegetacdo arbdrea encontra-se bastante
fragmentada, sendo que grande parte destes fragmentos encontram-se acompanhando os
canais fluviais. Verificou-se também que a paisagem da microbacia hidrografica do rio Peixe-
Boi encontra-se muito comprometida no que tange a sua integridade ecoldgica, pois 79,24%
da area de vegetacdo arbdrea ¢é constituida de ambiente de borda, fator que afeta fortemente a
qualidade dos ecossistemas existentes. Nesse contexto, os resultados alcancados tem
potencialidade para subsidiar a elaboragfo de planos de manejo ecoldgico e a implementagdo
de politicas piblicas, visando a conservacio da biodiversidade da 4rea de estudo.

Palavras-chave: Ecologia de paisagem, fragmentagdo da vegetagio; unidade de gerenciamento
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ABSTRACT

Nature is in a constant process of transformation and change. Thus, the landscapes are
presented as being extremely changeable environments, mainly due to the action of time
aggregated to human activities, which are responsible for changes in the spatial structure of
these environments, leading to the process of fragmentation of the Jandscape. Thus, this study
aimed to accomplish, from the products and techniques of remote sensing and GIS, the
environmental characterization and study of landscape ecology in the catchment area of the
Manatee River, Northeast of Para, considering the structure analysis of the fragments of
woody vegetation. Form used for both digital images TM / Landsat 5, in the year 2008, base
map provided by IBGE, the scale of 1:100,000, a GPS software and GPS TrackMaker,
navigation in the field, and the software Environment for Visualizing Images-ENVI for
processing 1mages; ArcGis for the making of maps and module Patch Analyst for
fragmentation and analysis of fragments. The metrics were considered: landscape (total area,
number of fragments, fragments of average size, average distance between fragments,
Shannon diversity index, evenness index and Shannon), class (total area, number of
fragments, Average size of fragments, total edge length, fractal dimension average indoor
area, and number of areas of interior), and the fragments by size class (number of fragments,
total area occupied by the fragments, fragments of medium size, Total the edges of fragments,
average size of the edges of fragments, average fractal dimension of the fragments, indoor
area of fragments, number of areas of interior). The results indicated that the landscape of the
study basin is strongly marked by the cattle industry, since 36% of its land is devoted to this
productive use. The woody vegetation is highly fragmented, with most of these fragments are
following the river channels. It was also found that the landscape of the watershed of the
Manatee River is very committed with respect to their ecolo gical integrity, because 79.24% of
the area of woody vegetation consists of border environment, a factor that strongly affects the
quality of existing ecosystems. In this context, the results have the potential to support the
development of ecological management plans and implementation of public policies to
promote the conservation of biodiversity in the study area.

Keywords: Landscape ecology, fragmentation of vegetation; management unit
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1 INTRODUCAO

Atualmente se vive um novo contexto de repasse de informagdes pelos mais diversos
veiculos de comunica¢io, onde as noticias sdo reportadas quase em tempo real, assim, sdo de
conhecimento geral as transformacgdes que vem ocorrendo no meio ambiente, alterando
radicalmente as diversas paisagens naturais em d4reas criticas. Tais transformacOes nas
paisagens estdo normalmente relacionadas as a¢les antropicas que direta ou indiretamente
transformam o ambiente em fungdo do uso desordenado dos seus recursos.

A expansdo das fronteiras agricolas, assim como a modernizacfio da agricultura e da
pecudria, estdo entre os fatores que mais contribuem para a descaracterizacdo da vegetagdo
original, impactando, também, a biodiversidade, solos e as aguas. De acordo com Valente e
Vettorazzi (2002), o acelerado processo de substituicdo das paisagens naturais ocorre de fato
em funcdo da intensificagdo do antropismo, normalmente visando o uso do solo, 0 que por sua
vez ocasiona a formacdo de pequenos fragmentos florestais onde anteriormente existiam areas
de florestas continuas.

Preservar a cobertura vegetal de uma érea ¢ extremamente importante uma vez que ela €
responsavel pela protecio fisica e mecanica do solo, regula a temperatura e a microbiota do
solo, protege o relevo, a biodiversidade, o clima, os mananciais ¢ os lencois fredticos (CEMIN
et al., 2005). Dessa forma, a vegetacio age como um indicador das condi¢bes ambientais de
uma regido, assim como do equilibrio dos ecossistemas.

Dentre os eclementos naturais afetados pelo processo de interferéncia humana
promovendo esta reconfiguraciio da paisagem, destaca-se a rede de drenagem como sendo um
dos parametros mais importantes a serem avaliados, uma vez que refletem de forma bem clara
o grau de antropizacdo local. Assim sendo, nos ultimos anos tem se acentuado a preocupacéo
dos pesquisadores em trabalhar em nivel de bacias hidrograficas, visando o maior
conhecimento ecoldgico da terra, que possa servir de base para a utilizacdo, de acordo com
suas possibilidades de uso ¢ manejo (BARRETO; SANTOS, 2001). O estudo dos rios e das
bacias hidrogréficas, coloca-se na atualidade entre os setores mais dindmicos no que se refere
a avaliacbes de impactos da acfo humana ao meio ambiente. Dessa forma, as bacias
constituem-se em uma relevante unidade de area para o estudo e planejamento integrado dos
recursos naturais.

Segundo Barrella (2001), as bacias hidrograficas sdo definidas como um conjunto de

terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por
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divisores de dgua, onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos
¢ rios, ou infiltram no solo para formac¢#o de nascentes e do lengol freatico. Esta configuracéo
espacial caracteriza dreas fechadas, delimitadas por divisores de 4gua que circundam toda a
area de drenagem considerada, e sdo drenadas por um curso d’4gua e seus afluentes.

Cecilio e Reis (2006), definem a microbacia como uma sub-bacia hidrogréfica de drea
reduzida, ndo havendo consenso de qual seria a drea méaxima (méximo varia entre 10 a 20.000
ha ou 0,1 km? a 200 km?).

A Microbacia Hidrografica do Rio Peixe-Boi , objeto de estudo do presente trabatho
estd localizada na Mesorregido do Nordeste Paraense, mais precisamente na Microrregido
denominada Bragantina, abrangendo além do municipio Peixe-Boi, os municipios de Bonito,
Capanema, Nova Timboteua, Primavera,e Santarém-Novo.

A relevancia dessa bacia no contexto hidrico do Nordeste do Paré leva a necessidade
do entendimento da composicdo e da configuracdo (estrutura) de sua paisagem, 0 que
fundamenta e justifica a anélise dos diversos processos relacionados & conservagdo ¢ a
preservacéo de sua cobertura florestal.

Nesse contexto, a Ecologia da Paisagem vem estudando as relacGes espaciais e
interacdes entre os fragmentos florestais e também as alteracOes estruturais das paisagens em
diversas escalas, possibilitando a melhor compreensdo da dindmica destas correlacoes, das
funcdes e das mudancas de uma paisagem. A Ecologia da Paisagem utiliza-se de varios
indices e métricas para a caracterizacdo quantitativa, assim podendo comparar paisagens, ou
identificar onde elas diferem. Pode também determinar as relacdes entre os muitos processos
funcionais e os padrbes dessas paisagens, uma vez que tais pardmetros possibilitam a
quantificacdo de sua composicio e de sua configuraciio (TURNER; GARDNER, 1990).

Nas avaliagOes espaciais e estruturais das problematicas ambientais, recomenda-se o
uso de geotecnologias relacionadas aos produtos e técnicas de sensoriamento remoto € o
geoprocessamento, na aplicagio de avaliacdes de sistemas de ocupacfio antrépica (CARRAO
et al., 2001; LORENA, 2001). Em particular, o geoprocessamento a partir de ferramentas
conhecidas por sistemas de informacdes geograficas (SIGs), tém-se destacado pela sua grande
capacidade de interac@o e de andlise dos diferentes elementos que compdem as paisagens.

O emprego de geotecnologias contribuem decisivamente para o plangjamento regional
¢ o combate a distarbios ecoldgicos da paisagem que se deram ao longo do tempo (WATRIN
et. al., 2007). Assim sendo, as geotecnologias sdo de grande potencialidade nos estudos
ambientais em bacias hidrograficas, pois auxiliam tanto na busca de conhecimento sobre os

padrdes e processos ecolégicos, quanto no apoio a agdes de manejo € gestao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho consiste em realizar, a partir de técnicas ¢ produtos de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, a analise da estrutura da paisagem da microbacia
hidrografica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense. Para isso, serd descrita a configuracdo de
seus elementos através de diferentes métricas de paisagem, visando com isso gerar subsidios
para a implementagio de politicas piblicas com o intuito de se alcangar o desenvolvimento

sustentavel, por conseguinte, a conservacdo da biodiversidade da 4rea de estudo.

2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar, quantificar e mapear o uso do solo e cobertura vegetal, em escala de
semi-detalhe, da microbacia do rio Peixe-Boi;

» Analisar a estrutura da paisagem da microbacia do rio Peixe-Boi, caracterizando a
configuracdo dos fragmentos de vegetacdo arborea sob a Otica da conservagio da
biodiversidade local.

» Oferecer elementos ao processo de repensar as estratégias para o uso sustentéavel

das terras.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ESTUDO

Bacias hidrogréaficas sdo 4reas drenadas por redes de canais fluviais, sendo fortemente

influenciadas por diversas caracteristicas locais como topografia, litologia e tectdnica,
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caracteristicas estas que exercem controle sobre a eficiéncia dos processos atuantes na bacia
(CHRISTOFOLETTI;, PEREZ FILHO, 1976).

Para Dunne e Leopold (1978), a bacia hidrogréfica representa uma determinada area
de terreno que drena 4gua, particulas de solo e material dissolvido para um ponto de saida
comum, situado ao longo de um rio, lago, riacho, reservatorio ou oceano, dessa forma, em
uma bacia hidrografica, podem existir iniimeras sub-bacias. Para Carvalho (1981), bacia
hidrografica sio extensGes de terras delimitadas e controladas por um divisor ou divisores de
4guas e drenadas por um rio e seus tributarios, e podem ser classificadas em Microbacias,
Minibacias e Sub-bacias.

A rede hidrografica ou rede de drenagem ¢ constituida basicamente por todos 0s ri0s
que formam esta bacia hidrogréfica, e estes encontram-se hierarquicamente interligados
(Figura 1). Este é um dos principais mecanismos responsaveis pelo escoamento (output),
fluxo e renovacio da 4gua, que é a principal matéria em circulagfo na bacia hidrogréfica.
Tanto a bacia hidrografica quanto a rede hidrogréfica ndo possuem dimensdes fixas. Pode-se
subdividir uma bacia hidrografica considerando-se as ordens hierarquicas de seus canais

(RODRIGUES; ADAMI, 2005)..

’

—n

A a s’

Ordem

v

.......

Prmelrs —eeememruwme
------- - Segunds i
Terceira  — - m e es
Quarta

Divisor de
Exutdrio dguas

Figura 1 — Hierarquia da Rede de drenagem, onde os canais sem afluentes s&o considerados de 1° ordem, ¢
apenas na confluéncia de dois rios de igual ordem, acrescenta-se mais um & ordenagao, ou seja, dois canais de
mesma ordem hierdrquica formam um canal de ordem hierdrquica superior. Fonte: Rodrigues & Adami (2005).

In: Venturi

Pires Neto (1998) observou que bacia hidrografica é um territorio delimitado pela

natureza, e pelas éreas de escoamento das dguas convergindo para a mesma drenagem. Para o
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mesmo autor, os desniveis dos terrenos que orientam os cursos da 4gua das dreas mais
elevadas para as 4reas mais baixa sdo responsaveis pela formacdo das bacias hidrogréficas.
Ele ainda reiterou os estudos de O’Sullivan (1979), Carvalho (1981), Servant et al. (1989), ¢
Dietrich e Dunne, (1993), atestando que a 4rea de uma bacia ¢ limitada por um divisor de
4guas que a separa das bacias adjacentes, onde as aguas superficiais, advindas de qualquer
ponto da érea delimitada pelo divisor, saem da bacia passando pela segfio definida ¢ a agua
que precipita fora da 4rea da bacia ndo contribui para o escoamento na se¢do considerada.

Visando facilitar a identificacdo de problematicas pontuais, é adequada a subdivisdo
da bacia hidrografica em componentes menores, as sub-bacias ¢ esta divisio permite a
pontualizacio de problemas difusos, tornando mais facil a identificagio de focos de
degradacio de recursos naturais, da natureza dos processos de degradagdo ambiental
instalados e o grau de comprometimento da produgfo sustentada existente (FERNANDES;
SILVA, 1994).

Dessa forma, todos os componentes das bacias hidrograficas encontram-se direta ou
indiretamente interligados e os rios sfo os veiculos dessa integracdo, entdo uma perturbacdo
que ocorra em qualquer ponto da bacia, serd transmitida e podera ser sentida por quilémetros
de extensfio desta bacia hidrografica, gracas a esta grande malha interligada por sub-bacias
(CUNHA; GUERRA, 2003).

Essas interligacdes naturais das bacias hidrograficas as tornam importantes unidades
de planejamento e gerenciamento. Tal perspectiva jé apresenta uma grande aceitacio mundial,
uma vez que se configura num sistema natural bem delimitado geograficamente, onde os
fendmenos e interagdes podem ser integrados. Assim bacias hidrograficas podem ser tratadas
como unidades geograficas, onde os recursos naturais se integram (FERRAZ, 1994).

Além disso, para Santos (2004), as bacias hidrograficas constituem-se em uma
unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizagfo, pois considera que ndo ha qualquer
4rea de terra, que ndo esteja integrada a uma bacia hidrografica, € quando o problema central
é 4gua, a solugdo normalmente estd diretamente ligada ao seu manejo e administragdo tendo
em vista o desenvolvimento sustentado no qual se compatibilizam atividades econémicas com
qualidade ambiental.

Para se alcancar um gerenciamento eficaz das bacias hidrogréficas, ¢ de fundamental
importincia a caracterizagdo ¢ o conhecimento da capacidade de suporte, dos riscos
ambientais € dos objetivos de qualidade ambiental inerentes as unidades sécio-econdmicas
que sio representadas pelas comunidades, produtores e familias rurais, inseridas na unidade

biogeofisica (sub-bacia hidrografica). Assim, de posse destes dados e com um planejamento
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estratégico adequado, € possivel estabelecer um programa de monitoramento € gerenciamento

da bacia hidrografica (FERRAZ, 1994).

32 ESTUDO DA PAISAGEM COMO INSTRUMENTO DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

Ao longo dos anos, diversas foram as defini¢des de paisagem, que sofriam variagOes
de acordo com a Otica ¢ com as vertentes geograficas ou ecolégicas dos pesquisadores.
Segundo Troll (1971), o termo paisagem € definido como sendo a entidade visual e espacial
total do espaco vivido pelo homem. J4 Forman ¢ Godron (1986) definem a paisagem como
sendo um mosaico heterogéneo constituido de relevos, diferentes tipos de vegetagdo e formas
de ocupacio, apresentando trés caracteristicas fundamentais: a) estrutura e forma, b) funcéo e
processo, e ¢) mudanca.

Mais recentemente, as definicdes de paisagem ganharam novos componentes
tornando-as relativamente mais robustas nos aspectos técnicos, como a visdo de Pires (1993),
que define a paisagem como uma representacdo espacial e visual do meio, permitindo, assim,
a possibilidade de analisd-la e defini-la na sua expressdo plastica, atraves dos inumeros
elementos visuais que a compde, como a forma, a linha, a cor, a textura, a escala € 0 proprio
espaco.

A paisagem pode ser analisada como um sistema aberto, apresentando elementos
bidticos, abi6ticos ¢ antrépicos que a compde, ¢ os fendmenos e processos que ocorrem nela
sdo, de fato, os objetos de estudo a serem analisados (BOLOS, 1992).

Accacio (2004) expressa uma preocupacdo em integrar as vertentes que definem
paisagem geogrifica com a paisagem ecologica, unificando os conceitos basicos e
sedimentando uma nova base tedrica que contemple ambas as vertentes. Dessa forma, o
estudo da paisagem refere-se a ciéncia que trata das paisagens ¢ de seus componentes,
podendo ser utilizada como instrumento para se planejar e direcionar esforcos de conservagdo
buscando o uso racional dos recursos do meio ambiente visando o desenvolvimento
sustentavel (MILANO, 1990).

O Estudo da Paisagem é de importancia fundamental no processo de conservacdo da
biodiversidade fauno-floristica uma vez que possibilita a compreensio das interagdes entre o

homem e o meio ambiente. Assim, permite um melhor planejamento do uso € ocupagdo do
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territério por meio da utilizagdo de técnicas que nio levem a deterioracdo do mesmo € sua
paisagem, agindo sobre a 6tica da sustentabilidade € conservagio dos recursos sem travar 0
desenvolvimento local (PIRES, 1995).

Forman (1995), verificou 2 releviancia dos avangos nos estudos da ecologia da
paisagem para a perspectiva do momento, onde as relagdes entre 0 homem € a natureza so
vem se intensificando, e cabem a tais estudos o papel de se planejar, administrar e conservar
as 4reas em questio. A partir de uma andlise mais aprofundada da paisagem € suas
especificidades, pode-se obter informacgdes de extrema utilidade que podem ser utilizados na
avaliacdo de impactos ambientais, na recuperagdo de areas degradadas, na protecdo de
recursos cénicos, da biodiversidade, no desenvolvimento do turismo € no planejamento de

acOes estratégicas (MENDONCA, 1998).

3.3 ECOLOGIA DE PAISAGEM

Odum (2001) define Ecologia como a ciéncia que estuda as interagdes € 08 Processos
entre os organismos em seu ambiente. Sabendo que uma paisagem representa um mosaico de
alguns quilémetros, nos quais ecossistemas € usos do solo especificos se repetem, entdo,
Ecologia da Paisagem como 0 proprio nome diz, simplesmente € a ecologia das paisagens
naturais ou alteradas (DRAMSTAD et al., 1996).

Turner (2005) define a Ecologia de Paisagem como o estudo das reciprocas interagdes
entre os padrdes espacials & 0OS Processos ecologicos, e esta € acentuadamente integrada a
ciéncia Ecologia, podendo-se notar, de maneira muito clara, a abrangéncia ¢ a complexidade
das abordagens atuais tomadas nas investigagOes desta ciéncia.

Por se tratar de estudos relativamente complexos, a Ecologia da Paisagem ndo deve ser
analizada de forma individualizada, mas de forma global e integrada, pois exige a
compreensdo dos processos que 0Correm entre os diversos ecossistemas (OT’AHEL, 1999).

Para Naveh e Lieberman (1994), a Ecologia da Paisagem possul alguns desafios
fundamentais: Caracterizagdo de padroes: que envolve a detecgdo ¢ a escala em que 08
padrdes s&0 expressos, formalizados por indices estatisticos; Papel dos agentes na formagdo
de padrdes: inclui o aspecto fisico abidtico, as respostas demograficas desse aspecto € 08
regimes de distirbios que ocorrem nele; Elaboragdo de modelos: a compreensao da din&dmica

da paisagem necessariamente invoca modelos de alguns tipos, uma vez que as paisagens s&o
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extensas e suas mudancas, geralmente, ocorrem em escalas de tempo que séo dificeis de
estudar empiricamente; e Propostas prdticas: heterogeneidades espaciais expressam
populacdes, comunidades e ecossistemas, constituindo a base da conservagao biologica ¢ do
manejo de ecossistemas.

Com o reconhecimento e inclusio do antropismo no estudo de ecologia ¢ do manejo
de paisagens, os cientistas naturais comegaram dessa forma a incorporar 0s conceitos €
métodos originérios das ciéncias sociais. O conceito de paisagem como elemento da memoria
e, portanto, da cultura de diferentes sociedades, ¢ fundamental ao entendimento da dimenséao
humana das paisagens (SCHAMA, 1996).

Segundo andlise de Turner & Gardner (1990), a paisagem pode ser compreendida
como uma drea espacialmente heterogénea, apresentando trés caracteristicas que devem ser
consideradas e estudadas: Estrutura, Funciio e suas Alteracdes. Essas caracteristicas foram
anteriormente observadas por Forman ¢ Godron (1986) onde:

(1) estrutura: relacio espacial entre diferentes ecossistemas ou elementos presentes na
paisagem, ou seja, é a distribuicdo da energia, dos materiais e espécies em relagdo ao
tamanho, forma, numero, tipo e configuraco dos ecossistemas;

(2) fungfo: refere-se a interagdo entre os elementos espaciais, que sdo o fluxo de
energia, materiais e organismos dos ecossistemas componentes;

(3) alteragdes: mudancas na estrutura ¢ funcdo do mosaico ecolégico, ao longo do
tempo.

Verifica-se, portanto, que a capacidade de se quantificar a estrutura da paisagem torma-
se pré-requisito para o estudo da funcfo e das alteracdes de uma paisagem (MCGARIGA;
MARKS, 1995).

A estrutura, a fungo e os padrdes espaciais das paisagens nao sdo imutdveis, uma vez
que apresentam uma dindmica prépria, fator que indica a necessidade de uma andlise
continuada. Assim como as comunidades, que sdo compostas por espécies € populagdes, as
paisagens sdo conjuntos de habitats, comunidades e tipos de uso do solo, e a configuracio
espacial destes elementos pode ser atribuida a uma combinacdo de fatores ambientais e forcas

humanas (TURNER; GARDNER, 1991).
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3.4 ESTRUTURA DA PAISAGEM

Dramstad et al., (1996), caracterizou a estrutura da paisagem como sendo composta
por trés elementos: Matriz, Manchas ¢ Corredores, que juntos criam um padrio da paisagem
ou a estrutura da paisagem, e estes elementos base sfio a raiz cognitiva que permite a
compara¢do entre paisagens distintas, permitindo desenvolver principios gerais (Figura 2).
Dessa forma, faz-se necessario caracterizar a estrutura da paisagem e definir seus padrdes
tendo por base a composi¢do e configuracdo da mesma. A configuracdo, por Mcgarigal e
Marks (1995) € a distribuigfo fisica ou espacial dos elementos na paisagem, como por
exemplo, o grau de isolamento dos fragmentos, a localizagio desses fragmentos em relagfo a
outros e a vizinhanga dos fragmentos. J& a composicido se relaciona as muitas feigdes
associadas a presengca ou auséncia dos elementos na paisagem, desconsiderando a sua
organizac¢do espacial, sendo que ainda é importante considerar o tamanho, a forma € o tipo

dos fragmentos.

REGIAO HOMOGENEA DE MATA

MATRIZ

: ='T'ernpx: + Agio Artrdpica —

PAISAGEM HETEROGENEA

Fragmentacdo
MANCHAS CORREDOR

tegenda:

i e Rivematecilar |

Figura. 2 — Processo de fragmentagdo da paisagem.
Fonte: Lepac — USP.

Quando se estuda a paisagem algumas varidveis sdo de fundamental importancia para

a compreensdo dos seus processos. Forman e Godron (1986), reiteram essa ideia quando
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citam como vari4veis importantes & composi¢do de uma paisagem o tamanho, a forma e o tipo
dos fragmentos que a compdem, além da estrutura comum e fundamental, composta pelos

elementos: matriz, fragmento e corredor.

A MATRIZ pode ser caracterizada como sendo a cobertura de fundo de uma
paisagem, ou o pano de fundo que abrange uma extensa drea, de grande conectividade, e tem
o controle da dinamica da paisagem cercando e afetando os fragmentos e os corredores.
McGarigal e Marks (1995), reiteram a idéia de que a matriz representa o tipo de elemento
com maior conectividade e que ocupa a maior extensfo na paisagem, assim sendo, tem a
maior influéncia no funcionamento dos demais elementos. Para exemplificar, imagina-se uma
paisagem dominada por pastagem, com fragmentos de diferentes tipos (vegetagdo florestal,
cultura anual, etc.), o elemento matriz sera a pastagem.

No que diz respeito aos elementos que constituirdo uma matriz, Forman e Godron
(1986) mencionam que dependera da escala de investigagio ¢ do manejo que vem sendo
aplicado. As matrizes que permitem a maior conectividade entre os fragmentos florestais sdo
consideradas as de maior porosidade, fator que terd influéncia direta na conservagdo e
preservacdo dos remanescentes florestais.

A matriz de uma paisagem raramente ¢ ininterrupta, normalmente ¢ cortada por
corredores e perfurada por fragmentos, os quais estabelecem a porosidade da matriz. Uma
matriz porosa é aquela que possui fragmentos espalhados por toda sua 4rea. Os fragmentos se
espalham pela matriz ¢ afetam seu interior. A diminui¢3o lenta da 4rea de interior da matriz,
afetada pelos fragmentos, pode resultar até mesmo no seu desaparecimento. A porosidade de
uma matriz pode ser mensurada relacionando-se o numero, tamanho e perimetro ou forma dos
fragmentos com a 4rea da paisagem (FORMAN, 1995).

Compreende-se que matriz apresenta vérias bordas e, conseqlientemente, uma area
afetada por essa borda e uma érea de interior. Cada fragmento que interrompe a matriz forma
uma 4rea de fronteira, logo cria uma borda tanto no fragmento quanto na matriz (Figura 2).
Para Hubbell (2001), a matriz de uso da area pode ser manejada de modo a possibilitar, ou
pelo menos facilitar, a sobrevivéncia dos fragmentos, levando-se em conta questdes como a

conectividade, transic@io progressiva e normatizacdo de praticas de uso da area em questéo.

O FRAGMENTO ou MANCHA, ¢ o clemento basico que forma uma paisagem,
normalmente sio classificados como sendo porgdes relativamente homogéneas e de areas bem

distintas das demais ao seu arredor. Variam em tamanho, forma e caracteristicas de borda
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(limite), o que traz uma série de implicacdes ecolégicas. Estdo inseridos na matriz cujas
caracteristicas diferem em espécies, estrutura ou composigido (FORMAN; GODRON, 1986).

Adicionalmente, Kotliar ¢ Wiens (1990), acrescentam que os fragmentos s&o
dinamicos, ocorrendo em diferentes escalas temporais e espaciais ¢ possuem uma estrufura
interna. Na visdo de Farina (2000), estrutura da paisagem ¢ considerada primariamente como
uma série de fragmentos, envoltos em uma matriz com diferentes composi¢des. Os
fragmentos podem ser naturais de uma paisagem ou terem surgido como resultado de agdes
antropicas.

Em funcfo de sua origem os fragmentos podem ser classificados, segundo Forman e
Godron (1986), como: fragmentos de perturbagio, remanescentes, de regeneracdo, de recursos
ambientais, introduzidos e efémeros. Os fragmentos de perturbaciio podem ser gerados a
partir de distirbios naturais, como por exemplo, incéndios, avalanches, tempestades, ou ainda
por agiio antropica, como a exploracdo florestal, entre outros. J4 os fragmentos remanescentes
sdo as manchas que foram poupadas das agdes de um evento de perturbagdo ocorrentes em
uma matriz perturbada. Estes fragmentos podem passar a atuar como areas fonte de espécies.

Os fragmentos de regeneracdo ocorrem quando a area que sofreu alteracdes causadas
por fatores ambientais, liberta-se dessa perturbaggo, permitindo a recuperagdo do ambiente.
Por outro lado, os fragmentos de recurso ambiental sdo manchas estdveis, ndo relacionadas
com quaisquer alteragdes, que se constituem como manchas colonizadoras ¢ de manutengéo
de espécies. Como exemplos podem ser citados os pantanos, vérzeas, ¢ demais areas que
possuam condigOes ambientais adversas e unicas daquele tipo de ambiente.

Fragmentos introduzidos s3o aqueles provenientes de aces antrdpicas, como por
exemplo, manchas agricolas, plantadas ou urbanas, onde normalmente hé a eliminacéo parcial
ou total do ecossistema natural. Por outro lado, os fragmentos efémeros sdo constituidos por
concentracdes sazonais de espécies animais ou vegetais durante processos especificos, como
os de migracdes e floracdo.

Quando o processo de fragmentagio dos ecossistemas naturais ¢ decorrente de agdes
antropicas, torna-se uma ameaga a biodiversidade. Para Rodrigues (1993), quando a
fragmentacdo acontece nas areas ocupadas por florestas nativas, € certo que 08 processos
biologicos e naturais dos mais variados ecossistemas serdo afetados diretamente em funcio
dos intimeros processos naturais existentes.

A fragmentacfio da floresta em Ithas causa o isolamento dos remanescentes,
desencadeando uma série de mudangas no microclima, distirbio do regime hidrico das bacias

hidrogréficas, degradacio dos recursos naturais ¢ a modificacio ou eliminacdo das relagdes
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ecologicas com outras espécies ¢ conseqlientemente a diminuicdo de biodiversidade
(DEODATO, 2007).

Os estudos de Saunders et al. (1991) citam que a fragmentac8o florestal tem dois
componentes principais que sfo a redugfio dos tipos de formagdes, e a reducio proporcional
na forma, tamanho e grau de isolamento dos fragmentos.

As manchas podem ser analisadas quanto ao tamanho e a forma o que facilita seu
estudo e caracteriza¢io. Neste contexto, o tamanho sem divida ¢ o aspecto mais notavel de
uma mancha, e se relaciona a possibilidade de operac@io de maquinas agricolas, capacidade de
conter espécies no seu interior ¢ a quantidade de energia armazenada. O tamanho da mancha
também controla a circulagdo de nutrientes através da paisagem, a distribuicdo € a quantidade
de espécies presentes em uma regiio (ODUM, 2001), uma vez que o tamanho afeta de forma
inversamente proporcional a razdo da area de borda de uma mancha em relagdo ao seu
interior.

A forma da mancha é outro aspecto altamente relevante a ser analisado pois tem um
significado priméario em relacdo a distribuicdo da borda (Figura 3). Além disso, como
observam Forman e Godron (1986), as forma cbncavas e convexas de uma mancha servem
para indicar se o elemento estd, respectivamente, se contraindo ou se expandindo em relacéo a
sua forma original. Em um estudo da estrutura da paisagem, devem-se ainda examinar as
manchas no que tange ao seu nimero, densidade ¢ configuracio.

Segundo Noss (1996), alguns fatores devem ser observados sob a dtica ecoldgica e de
conservacio:

- Fragmentos maiores, contendo grandes populacdes, sfio melhores que fragmentos pequenos
com pequenas populacOes, uma vez que possibilitam a sustenta¢do de ecossistemas mais
complexos ¢ estaveis na sua area de interior;

- Fragmentos proximos sfo melhores do que fragmentos isolados, principalmente quando a
matriz dominante é dgua, uma vez que a proximidade entre eles permite um maior fluxo
biologico.

- Fragmentos com formas irregulares sdo piores do que fragmentos com forma arredondada,
pois o efeito de borda limita e muitas vezes impedem o estabelecimento € a manutencdo de

populagdes viaveis de espécies em longo prazo.
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TAMANHG DO FORMA DO GRAU DE ISOLAMENTO
ERAGMENTD FRAGMENTD DO FRAGMENTO

CENARIO IDEAL: Grandes fragmentos, com pouca borda e prdximos entre si.

CENARIC REAL: Peguenus fragmentos, com muita borda e distantes entre si.

Figura 3 — Cendrios para a conservagdo da biota em fragmentos florestais em relagdio ao tamanho, forma e grau
de isolamento.

O efeito de borda ¢ um dos mais importantes efeitos causados pela fragmentagéo de
hébitats. Apesar de algumas espécies se beneficiarem com hdébitats ec6tonos, muitas
evidéncias revelam que as bordas abruptas e artificiais criadas pelo processo de fragmentagio
afetam negativamente espécies de interior de florestas ¢ os processos ecoldgicos (MAZZA et
al., 2006). A Figura 4 demonstra a relacfio que existe entre tamanho e forma dos fragmentos e
a magnitude do efeito de borda sobre estes: quanto menor é a area do fragmento (3), maior € a

drea exposta aos efeitos de borda e vice-versa.

¥ Areade fragmentos

75 Area de borda

Figura 4 - Relagfo area dos fragmentos e efeito de borda.
Fonte: BUENQ, 2004.
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Os CORREDORES sio descritos como, pequenas faixas de configuracdo natural ou
antropica, que diferem da matriz em ambos os lados. Os corredores correspondem a estruturas
lineares da paisagem que diferem das unidades vizinhas e que ligam pelo menos dois
fragmentos de habitat anteriormente unidos. A grande maioria das paisagens sd0, a0 MesmO
tempo, divididas e unidas por diversos corredores (FARINA, 2000).

Para Harris (1984), os corredores, sio os principais responsaveis pela conecgéo dos
fragmentos ou manchas florestais naturais, levando a um aumento na riqueza de espécies de
animais em geral, ¢ contribuindo para a dispersdo das espécies arbéreas. Esse papel de
interconexdo dos fragmentos florestais é suficientemente bem estabelecido para que alguns
autores concluam que a derivacio da maximizagdo da diversidade de populagdes biologicas,
no tempo e no espago de uma regidio, contribuird para a maximizagdo entre os fragmentos.

Os corredores apresentam importantes funcdes para a manutencdo e equilibrio dos
diversos ecossistemas, uma vez que facilitam os fluxos hidricos e bioldgicos da paisagem;
reduzem os riscos de extingio local favorecendo as recolonizagdes (ou o efeito de resgate),
aumentando assim a sobrevivéncia das metapopulagdes; servem de refiigio para a fauna
quando ocorrem perturbagdes e facilitam a propagagdo de alguns fatores que afetem a
integridade das manchas (KOLB, 1997).

Uma das classificacdes mais utilizadas para os corredores é a de Marsh (2010), que
considera a sua estrutura dos mesmos, da seguinte forma:

D Corredores em Linha- que sfo os caminhos, estradas, cercas vivas, aceiros

existentes nos limites de propriedades, canais de drenagem e de irrigacdo que
podem ser utilizados por determinadas espécies;

) Corredores Ripéarios- que sfio as margens dos rios € que podem variar em

largura, controlam o fluxo de 4gua, nutrientes, minerais, reduzindo assim a

probabilidade de cheias, assoreamento ¢ perda de fertilidade do solo;

1)  Corredores de Interflivio- que séo os topos de morro ou vales existentes entre
a vegetacdo ciliar;

IV)  Corredores em Grade- associados a cercas vivas, limites de estradas, canais de

drenagem, de estrutura retilinea e por vezes ortogonal, com células de diversas
dimensdes;

V) Corredores Segmentados- quando um dos tipos anteriores ¢ segmentado.
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A qualidade ambiental dos corredores ¢ de grande importéncia no controle dos fluxos,
uma vez que os corredores de baixa qualidade sfo mais vulnerdveis as extingdes locais. A
estrutura externa dos corredores, definida pela largura e pela complexidade de rede de
corredores pode ser considerada como filtro seletivo, que facilita ou nfio o movimento de
algumas espécies em fungdo de sua largura, composi¢do interna e do contexto espacial no
qual se encontra (METZGER, 2003).

O processo de manutengdo e a implantacdo de corredores, com vegetac@io nativa, sdo
considerados como uma das principais formas de amenizar as perdas causadas pela
fragmentacdo, com a finalidade de favorecer o fluxo génico entre os fragmentos florestais e
servir como reflgio para a fauna. Todavia os corredores podem apresentar certo risco, uma
vez que podem promover o transito de espécies daninhas, exdticas e invasoras, de doengas,

facilitar a caca e até mesmo a proliferacio de incéndios (PRIMACK; RODRIGUES, 2002).

A COMPOSICAO de uma paisagem refere-se as feiges associadas & presencga ou
auséncia dos elementos nela contidos, sem considerar a sua distribui¢do espacial. Esse aspecto
da paisagem considera a variedade e a abundancia de seus elementos, sem se importar com
sua localizacio (MCGARIGAL; MARKS, 1995). Analisar a composi¢do da paisagem ¢ de
grande importincia, pois permite a compreens@io de varios processos ecologicos, entre os
quais se encontra o processo de fragmentacdo florestal (FORMAN, 1997).

Quando se compreende a composicio de uma paisagem, torna-se possivel determinar
praticas para a manutengio da conservacdo florestal e da diversidade de espécies, bem como
de outros processos correlacionados.

A CONFIGURACAO refere-se a distribuicdio fisica ou caracterizacio espacial dos
elementos na paisagem (MCGARIGAL; MARKS, 1995). Como aspectos importantes a
configuracdo tem-se o grau de isolamento dos fragmentos; a localizagio desses fragmentos
em relagdo a outros; € a vizinhanca dos fragmentos, entre outros.

Baskent (1997) cita que, tanto a composi¢do quanto a configuragdo das paisagens
podem ser quantificadas, para assim ter-se uma melhor representagdo espacial da sua
estrutura. Em estudos de ecologia da paisagem, essa quantificacdo tem levado ao aumento no

numero de indices e programas computacionais, com a finalidade de melhor caracterizar a

estrutura das paisagens.
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3.5 FRAGMENTACAO DA PAISAGEM

O processo de fragmentacdo da paisagem ¢ a mais profunda alteragfo antrépica ao
meio ambiente. Muitos habitats, que eram quase continuos, foram transformados em
paisagem semelhante a um mosaico como observado em trechos do rio Tocantins antes da
formacéo do Reservatério de Tucurui (CERQUEIRA et al., 2003). Para o Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2003), a fragmentagio da paisagem ¢ a subdivisdo em partes de uma
unidade do ambiente, resultado de inimeras perturbacdes ocorridas por fendmenos naturais
ou antropogénicos, onde estas partes (manchas ou fragmentos) passam a apresentar condicdes
ambientais diferenciadas das demais ao seu redor.

Os fragmentos florestais podem ser considerados como “ilhas” de diversidade
biolégica, pois normalmente encontram-se desconectados de outras formagdes florestais,
cercados por diversos outros usos da terra presentes na paisagem. A fragmentacdo da
paisagem ¢ a responsavel pela formacdo de mosaicos na paisagem, constituidos por matriz,
manchas, e corredores (FORMAN; GODRON, 1986). O estudo dos elementos da paisagem
(matriz, manchas e corredores), bem como as suas interagdes e funcdes ambientais, sdo de
grande importincia para a compreensdo da dindmica da paisagem, uma vez que auxiliam no
desenvolvimento de técnicas de manejo que visam a conservacdo e recuperagdo dos
remanescentes florestais (METZER, 2001).

Segundo Pearson (1994), a fragmentacdo normalmente ocorre quando os padrles
naturais de heterogeneidade e conectividade das paisagens sdo modificados € assim 0s
processos ecolégicos que dependem desta variabilidade sdo rompidos em fungdo do parcial
isolamento do fragmento. Os padrdes espaciais de heterogeneidade revelam as condigdes de
conectividade que, por sua vez, exercem forte influéncia sobre importantes processos
ecoldgicos como o movimento e dispersdo de organismos, utilizacdo dos recursos pelos
animais, fluxo génico e disperso dos distirbios no sistema.

Muchaith (2007) elencou como principais consequéncias da fragmentac8o florestal aos
ecossistemas: a reduciio da drea de ecossistemas naturais; disturbio no regime hidroldgico das
bacias hidrogréficas; alteragdes climaticas; erosfo do solo; inundacgdes e assoreamento das
bacias hidrograficas; degradacdo dos recursos naturais; favorecimento ao estabelecimento de
espécies invasoras; mudangas nos fluxos quimicos e fisicos da paisagem, incluindo os
movimentos de calor, vento, dgua e nutrientes. Além disso, a fragmentagdo resulta em

remanescentes de vegetacio nativa que se avizinham a usos agricolas ¢ a outras formas de
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uso, ¢ como resultado o fluxo de radiagio, a agua e os nutrientes dos solos sao alterados
significativamente.

Objetivando uma melhor compreensdo dos fatores que influenciam a dindmica dos
fragmentos de vegetagio natural, foram desenvolvidos indices de estrutura de paisagem com a
finalidade de descrever quantitativamente os padrdes e a estrutura da mesma. Turner ¢
Gardner (1990) citam que os indices utilizados em ecologia da paisagem representam
métodos para se quantificar dos padrdes espaciais ¢ para se comparar as diversas paisagens,
visando a identificacio de suas principais diferencas ¢ determinando as relagdes entre os
processos funcionais e os padrdes das paisagens.

Para Turner (1989), os métodos quantitativos sdo importantes e necessarios para se
analisar a estrutura espacial da paisagem, uma vez que possibilitam a compreensgo das muitas
relagbes existentes entre os padrdes espaciais e os processos ecologicos. Diversas métricas
tém sido desenvolvidas para descrever os padrdes espaciais ufilizando-se de produtos
tematicos obtidos através do uso integrado de ferramentas do sensoriamento remoto e de
geoprocessamento. Estas ferramentas sdo importantes para a tomada de decisdes, tanto em
relagio ao ambiente natural como nas politicas rurais, tais como: agricolas e florestais
(CARRAO et al.,, 2001).

Tais métricas podem ser calculadas através de softwares como Fragstats ¢ aplicativos
como o Patch Analyst uma extensfio livre do software ArcGis. Este software analisa indices
para fragmentos que compdem a matriz; para as classes de uso e cobertura do solo; © para a
analise da paisagem como um todo (ELKIE et al., 1999). Para cada um destes grupos podem
ser calculadas métricas de area, de forma, de borda, de édreas de interior, de proximidade e

isolamento, de contraste, de contagio e diversidade (MCGARIGAL; MARKS, 1995).

3.6 SENSORIAMENTO REMOTO E SISTEMAS DE INFORMAGAO GEOGRAFICA
COMO FERRAMENTAS PARA O ESTUDO DA PAISAGEM

O uso de técnicas do Sensoriamento Remoto (SR) e do sistema de informagdes
geograficas (SIG) visando o estudo e o monitoramento da paisagem tem se intensificado
devido a sua grande aplicabilidade pratica, o que possibilita andlises quantitativas e

qualitativas da estrutura da paisagem (FORMAN, 1995).



30

Florenzano (2002) define o Sensoriamento Remoto como sendo um “conjunto de
atividades que permitem a obten¢io de informagdes dos objetos que compdem a superficie
terrestre por meio da captagio e do registro da energia refletida ou emitida por eles”.
Lillesand et al. (2008), definem o SR como “... a ciéncia e arte de receber informagdes sobre
um objeto, uma 4rea ou fendmeno pela anélise dos dados obtidos de uma maneira tal que néo
haja contato direto com este objeto, esta drea ou este fendmeno®™.

Dessa forma, compreende-se que a obtencio dos dados coletados pelo sensoriamento
remoto, neste caso, a radiacio eletromagnética nas diversas faixas do espectro, precisa chegar
diretamente ao sensor. Isto, no entanto, nfo € possivel em todas as partes do espectro
eletromagnético, porque a transmissividade atmosférica ¢ wvaridvel para os diversos
comprimentos de onda e alvos (ENVI, 2000).

As fotos aéreas e as imagens digitas sfo alguns dos produtos gerados pelo
sensoriamento remoto. A coleta, processamento e andlise de imagens digitais ndo segue uma
abordagem metodoldgica Unica e a sua escolha depende do tipo de escala dos dados, da
aplicacdo pretendida e dos recursos computacionals disponiveis (QUATTROCHI;
PELLETIER, 1991).

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) sdo sistemas destinados ao
tratamento de dados referenciados espacialmente, propiciando a manipulac@o de informacdes
de diferentes fontes como mapas, imagens de satélites, cadastros e outras, permitindo

recuperar e combinar elementos e efetuar os mais diversos tipos de analise sobre esses dados
(PAREDES, 1994).

Vettorazzi (1996) define o Geoprocessamento como sendo um conjunto de técnicas
empregadas na coleta, armazenamento, processamento, anélise e representacdo de dados com
expressio espacial, isto é, possiveis de serem referenciados geograficamente
(georreferenciados). Desta forma, tanto o sensoriamento remoto quanto o sistemas de
informac¢do geografica, constituem geotecnologias que s@o utilizadas como ferramentas em
estudos de ecologia da paisagem (YOUNG et al., 1993).

A utilizagdo das técnicas de SR e do SIG tornaram-se de fundamental importéncia nos
estudos ambientais e de ecologia da paisagem, uma vez que representam o que hd de mais
novo na captacéo de informacdes espaco-temporais e de padrdes de uso e cobertura do solo
em funcdo da antropizacdo das paisagens, sendo a base para a caracterizag@o e quantificacéo

da estrutura e defini¢do dos padrdes das paisagens (TURNER, 1990).
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Para a ecologia da paisagem, os SIG’s sfo ferramentas de grande importéncia, pois
possibilitam a manipulagdo de modelos ¢ dados, além do cruzamento de informagdes reais,
permitindo analises diretas e indiretas das informagSes computadas. Em muitos casos,
visando possibilitar andlises mais complexas da composico e configuragio de uma paisagem,
é necessrio que se faca uma interacdo entre diversos atributos fisicos como relevo, solos,
geologia e drenagem, o que € extremamente facilitado quando se dispde de um SIG (FARINA
2000).

Farina (2000) ainda menciona a relevincia dos SIG’s na maioria das investigagOes da
paisagem, como:

(1) as mudangas de uso do solo;

(2) padrées da vegetagio;

(3) distribuigdo de animais na paisagem;

(4) relacionamento entre a topografia e o sensoriamento remoto; e

(5) modelagem de processos ao longo da paisagem.

Em virtude do exposto, torna-se clara a 1égica de utilizac@o de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto e do sistema de informacgdes geograficas no estudo da estrutura da

paisagem, uma vez que servem como suporte técnico-cientifico para a obtencéo de dados com

malor acuracia.
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4 AREA DE ESTUDO

4.1 MICROBACIA DO RIO PEIXE-BOI

Esta bacia tem como rio principal o Rio Peixe-Boi, com cerca de 71 Km de extensio.
Sua nascente esta localizada proxima a localidade de Santo Antonio de Cumaru e sua foz no
Rio Maracand, do qual ¢ tributario. Algumas caracteristicas fisicas desta microbacia foram
descritas por Silva e Lima (2000), tais como forma da bacia, sistema de drenagem,
caracteristica de relevo, clima, precipitagdo ¢ hidrometria, além de mostrar-se inadequada
para a geragdo de energia elétrica e para navegagfio de embarcagSes de grande calado.
Entretanto, possui potencialidade suficiente para a ampliagio do ecoturismo e lazer, além de
também servir para abastecimento piblico, sendo por estes motivos, caracterizada como uma

bacia hidrografica rural.
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Figura 5 — Localizagdo da microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense. A - Estado
do Par4; B — Municipios de Bonito, Capanema, Nova Timboteua, Peixe-Boi, Primavera e
Santarém-Novo; C - Limites da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi.
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4.2 LOCALIZACAO

A Microbacia hidrografica do Rio Peixe-Boi (FIGURA 5), est4 localizada na Mesorregido
do Nordeste Paraense, mais precisamente na Microrregido denominada Bragantina. Estende-se
entre as coordenadas 0°53°577S e 1°26°10”S de Latitude e 47°24°29”W e 47°7°24”W de
Longitude. Sua é4rea abrange um total de seis municipios, sendo que 40,44% de sua drea
pertence ao municipio de Peixe-Boi, 10,33% ao municipio de Capanema, 4,75% Santarém-
Novo, 18,30% Nova Timboteua, 22,79% Bonito e 3,06% ao municipio de Primavera. Apenas
um percentual inexpressivo (0,33%) pertence ao municipio de S&o Jodo de Pirabas, o que fez

com que tal municipio fosse desconsiderado nas andlises desta dissertagdo.

4.3 LIMITES

Ao Norte - Municipios de Santarém Novo e Primavera
A Leste - Municipio de Capanema
Ao Sul - Municipio de Bonito

A Qeste - Municipio de Nova Timboteua.

4.4 CLIMA

A regifio apresenta o clima do tipo Am, segundo a classificacdo de Koppen, que se
traduz por ser um clima quente e umido, dividido em duas estacdes: uma mais chuvosa, entre
os meses de dezembro a maio, € a outra, menos chuvosa, entre os meses de junho a
novembro. A precipitagio pluviométrica média estd em torno de 2.200 mm anuais. A
temperatura varia entre 29° C e 31° C, sendo que a temperatura média fica em torno de 26° C.

Também apresenta elevada umidade, oscilando em torno de 75% a 92% (IBGE, 2010).
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45 VEGETACAO

A cobertura vegetal primitiva de Floresta Densa de Terra Firme foi quase que
totalmente substituida por vegetacio secundéria em varios estagios de sucessdo, pela a¢do dos
desmatamentos demandados para a implantacdo do sistema produtivo, representado pelo
plantio de espécies agricolas de subsisténcia e principalmente por pastagens cultivadas,
destinados & pecuaria de leite e de corte. Restam relativamente integras, ainda, alguns trechos
de florestas riparias, representadas pelas matas de varzea e de igapd, que ocupam as margens
dos rios € outros trechos sob influéncia da inundacéo periddica dos mesmos. Segundo estudos
de Silva e Lima (2000), as espécies de drvores mais encontradas na vegetagdo florestal
presente na microbacia do rio Peixe-Boi s@o: Eschweilera coridcea (Matamata-preto),
Lecythis idatimon {(Matamata), Rinorea neglecta (Quariquarana), Protium pilosum (Breu),
Trichilia rubra (Caxua vermelho), Vismia guianensis (Lacre), Lacistema pubescens
(Apuizinho), Croton matourensis (Maravuvuia), Rollinia esxucca (Envira), e Inga thibaudiana

(Inga roceiro).

4.6 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A érea da microbacia apresenta, em grande parte de sua extensdo territorial, sua
constituicdo geoldgica inserida no Tercidrio da FormagZo Barreiras e sedimentos do
Quaternario Atual e Subatual. Ocorrem, também, na area, aglomerados de calcario fossilifero
da Formacdo Pirabas que, na regifio nordeste do Pard, se encontram subjacentes aquela
formagdo. Acompanhando a litologia, o relevo apresenta formas suaves de tabuleiros e
elevagdes ligeiramente colinoformes, além de terragos e varzeas nas areas fluviais. Por esse
condicionamento, apresenta-se, regionalmente, fazendo parte da unidade morfoestrutural do
planalto rebaixado da Regido Bragantina (BRASIL, 1974).

Segundo Silva e Lima (2000), a area relativa a microbacia de estudo apresenta uma
variac@o topografica pouco expressiva, pois em sua extensdo de 1.044,32 Km? as cotas mais

baixa e mais alta apresentam respectivamente os valores 13m e de 64m.
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4.7 SOLOS

Os solos da 4rea da microbacia sdo predominantemente representados pelo Latossolo
Amarelo Distréfico Tipico, tidos como solos profundos, acidos, porosos © bem desenvolvidos,
apresentando, entretanto, baixa fertilidade. Sdo tambem encontrados em menor proporgio
Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico, Latossolo Amarelo Distréfico Petroplintico,
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico Tipico, solos Neossolos Fluvicos Tb Distroficos
tipicos (FALESI et al, 1979, a partir de atualizagio da nova classificacdo dos solos
EMBRAPA, 2006).
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5 MATERIAL

5.1 SISTEMATIZACAO DE DADOS GEORREFERENCIADOS

Como suporte cartografico, foram utilizados dados adquiridos de cartas topograficas
da Diretoria do Servigo Geografico (DSG), folha SA-23-V-C-II, na escala de 1:100.000,
referente aos municipios de Peixe-Boi, Capanema, Nova Timboteua ¢ Bonito, assim como a
folha SA-23-V-A-V, referente aos municipios de Santarém-Novo e Primavera.
Adicionalmente, foi utilizada base cartografica digital, na escala de 1:100.000, do IBGE,
contendo entre outros elementos, a rede de drenagem e a malha viéria da 4rea de estudo.

Para o levantamento do uso e cobertura do solo, bem como para o detalhamento da
rede hidrogréfica e malha viaria da area de estudo, foi empregada imagem orbital digital
obtida pelo sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite LANDSAT-5. A imagem
selecionada refere-se & orbita/ponto 223/061, bandas TM 3, 4 ¢ 5, do ano de 2008, uma vez
que apresenta uma menor taxa de nuvens e condicdes favoraveis de visibilidade dos alvos em
relagdo as imagens de 2009 e 2010, sendo adquirida a partir da pagina eletrénica da National

Aeronautics and Space Administration-NASA.

5.2 SOFTWARES UTILIZADOS

Os softwares empregados no desenvolvimento da pesquisa foram: o Environment For
Visualizing Images- Envi 4.5 (ENVI, 2011) para o tratamento e processamento digital das
imagens de satélite; e o software ArcGis 9.3 (ESRI, 2010) para a anédlise da estrutura da
paisagem e confeccdo dos mapas. No auxilio a navegacdo em tempo real com o GPS em
campo, € na descarga dos pontos com Coordenadas Geograficas coletadas in loco, foi

empregado o GPS Trackmaker Free V.13.0.
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53 iNSTRUMENTOS COMPLEMENTARES DE CAMPO

Na fase de reconhecimento da paisagem em estudo, utilizou-se a técnica de navegacao
em tempo real sobre a carta imagem, onde se acoplou um GPS de navegago, modelo
GPSmap 60CSx, ao Notebook da marca eMachines E725-4122, com 0 sistema operacional
Windows XP professional sp2, visando o uso da ferramenta ‘SIMULACAQ’, do software
GPS TrackMaker free v.13,0.

Foram feitos registros fotograficos utilizando uma cAmera camera Digital Canon A480
de 10MP de resolucdio. Estes registros somaram 209 fotos de locais representativos dos
clementos da paisagem da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boti.

As atividades em laboratério foram realizadas em um computador com processador
com 2 ntcleos de processamento, frequéncia de 3.00GHz ¢ memoéria RAM de 4,00GB o que

possibilitou uma maior velocidade nos processamentos.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A execucdo deste trabalho obedeceu, de forma sumarizada, as seguintes etapas

metodologicas (Figura 6). A seguir € apresentado um detalhamento das mesmas.

Figura 6 — Fluxograma das etapas do desenvolvimento do trabalho.

6.1 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Inicialmente foram feitas duas incursdes em campo com o objetivo correlacionar as
diversas feigdes espectrais presentes na imagem TM (composi¢cdo 5R/4G/3B com realce do
tipo equalizagfio) com os padrdes de cobertura vegetal e uso do solo observado in loco. Foram

feitos levantamentos a partir de pontos de referéncias, coletados por GPS de navegacgio, em



39

cada feigio presente na paisagem da microbacia do rio Peixe-Boi, bem como registro em

imagens fotograficas.

6.2 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

6.2.1 Delimitacio da microbacia do rio Peixe-Boi

A delimitagio da area da microbacia hidrografica do Rio Peixe-Boi foi efetuada
utilizando-se o arquivo digital em formato shapefile da base hidrogréfica ortocodificada
(Ottobacias de nivel 5 -Pfafstetter, 1989) disponibilizado pela Agéncia Nacional da Aguas -
ANA.

A codificacio de bacias de Otto Pfafstetter permite a hierarquizagao das bacias
hidrograficas, ou seja, a defini¢do da posicio relativa e o ordenamento entre as bacias ¢
interbacias. De posse do codigo de Otto Pfafstetter, pode-se identificar a posicao relativa de
uma bacia ou interbacia com relagdo as demais, sejam estas subdivisdes ou localizadas a

montante ou a jusante (TEIXEIRA et al., 2007).

6.2.2 Elaboracio do mapa de cobertura vegetal e uso da terra

De posse da imagem georreferenciada pelo software ENVI, através de 24 pontos de
controle, ¢ erro médio final (RMS), inferior a 0,08 km. Este produto foi submetido ao
processo de classificagao, que foi conduzido a partir do algoritmo de maxima verossimilhanga
que, por ser ligado ao metodo supervisionado, necessita de um conhecimento prévio das
feicBes ocorrentes na area de estudo. Tal andlise teve apoio do trabatho de campo, permitindo
assim, correlacionar as feigGes espectrais presentes nas Imagens com padrdes de cobertura

vegetal e uso do solo observados no campo, exemplificados através da Figura 7.
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1- Vegetacdo arbérea: areas ocupadas 2- Campos naturais: vegetacdo composta
por diferentes formaces florestais. por formacdes gramindides onde os terrenos
baixos estdo sujeitos a inundagdo.

3- Agricultura: solo coberto por 4- Pastagem: dreas cobertas por gramineas
alguma cultura agricola. utilizadas pela pecuéria extensiva.

5- Solo exposto: situacdo de 6- Area urbana: s3o as dreas ocupadas
auséncia de cobertura do solo. pelas sedes dos municipios.

7- Agua: dreas ocupadas por corpos
d’agua.

Figura 7 - Tipos de cobertura vegetal ¢ uso do solo identificados na microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi,
WNordeste Paraense.

Assim sendo, para a classificacdo da imagem definiu-se as seguintes classes de

cobertura vegetal e uso do solo:
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1- VEGETACAO ARBOREA: 4reas ocupadas por diferentes formacdes florestais
existentes na microbacia, sendo composta por dreas de florestas nativas e areas associadas a
vegetacdo secundéria em diferentes estagios de sucessdo;

2- CAMPOS NATURAIS: apresenta vegetacio composta por gramineas onde os
terrenos baixos estdo sujeitos 2 inundagdes periédicas e quase toda a vegetagdo fica submersa,
mas a profundidade chega a pouco mais de meio metro. J 4 as areas mais elevadas formam
ilhotas onde podem ser encontrados muitos arbustos e algumas palmeiras;

3- AGRICULTURA: sio as 4reas onde o solo estava coberto ou parcialmente coberto
com alguma cultura agricola (perene ou anual) no momento da tomada da imagem.

4- PASTAGEM: éreas utilizadas pela pecuéria intensiva e extensiva, dominadas por
espécies forrageiras;

5- SOLO EXPOSTO: diz respeito & situagfo da auséncia de cobertura do solo no
momento da tomada da imagem, contudo, para uma melhor caracterizacdo, essa classe
precisou ser criteriosamente analisada, uma vez que apresenta uma relativa semelhanca a
classe agricultura e pastagem em fase de implantac@o.

6- AREA URBANA: sfo as 4reas ocupadas pelas sedes dos municipios que compde a
microbacia, os bairros rurais, as constru¢des mais afastadas dos centros urbanos, e outros
tipos de ocupagdio do solo onde existe a predominéncia de construgdes, com érea igual ou
maior que a resolugdo espacial da imagem utilizada;

~ 7- AGUA: refere-se a todos os corpos d’4gua presentes na imagem (rios, lagos,
corregos, canais, areas alagadas, etc.).

Apbs a coleta de amostras das classes de interesse, foi efetuada uma andlise do
desempenho das mesmas sendo, a seguir, gerada a classificagdo final visando obter o maior

indice Kappa.

De modo a reduzir a quantidade de pontos isolados observados nas imagens
classificadas e, conseqiientemente, promover uma maior uniformidade nas classes definidas,
aplicou-se um filtro de mediana, através de uma mascara de convolugdo de dimenséo 3 x 3.
Neste tipo de filtro, o pixel central da méscara ¢ substituido pelo valor mediano dos seus
vizinhos.

A partir do resultado do processo de classificagio e pods-classificacdo da imagem,
elaborou-se entdio o mapa de cobertura vegetal e uso do solo da microbacia hidrografica do rio

Peixe-Boi.
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6.2.3 Anailise dos fragmentos de vegetacio arborea

A configuracio da paisagem e dos fragmentos de vegetagdo natural pertencente a
microbacia hidrografica foram analisados pelo software ArcGis 9.3, utilizando-se a extenséo
PATCH ANALYST 4. Tal programa é frequentemente utilizado para andlises do padrdo
espacial, em apoio & modelagem, conservagdo da biodiversidade e manejo florestal, uma vez
que calcula diversas métricas em nivel de mancha (patch), classe (class) e paisagem
(landscape). Por meio desta ferramenta é possivel analisar métricas que quantificam a
composicio e/ou a configuracio da paisagem, que afetam de forma significativa os processos
ecoldgicos, tanto independente quanto simultaneamente.

McGarigal et al. (2002), define as métricas de composicio como sendo as
caracteristicas associadas com a variedade e abundéncia dos tipos de manchas na paisagem,
desconsiderando as caracteristicas espaciais, como a sua localizacdo na paisagem. Por outro
lado, as métricas de configuracfio espacial referem-se as caracteristicas espaciais, de arranjo,
posicio, e orientacio das manchas na classe ou na paisagem analisada.

As métricas analisadas nesta pesquisa estdo descritas a seguir:
Métricas de paisagem:

> Area total - Soma das areas de todos os elementos que compdem a édrea de

estudo;

» Numero de fragmentos - Soma do numero total de elementos que compdem a

area de estudo;

» Tamanho médio dos fragmentos - Soma do numero total dos elementos que

compdem a area de estudo dividido pela drea em questéo;

> Distincia média entre os fragmentos - E a média da distincia de manchas de

uma mesma classe;

» Indice de diversidade de Shannon - O indice serd igual a zero, quando ha

apenas mancha de uma unica classe na paisagem e aumenta conforme o
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ntimero de classes de manchas na paisagem, ou distribui¢do proporcional das

diferentes classes de manchas na paisagem.

> fndice de equabilidade de Shannon - Ele ¢ igual a 1 quando a distribuigdo de
4rea entre manchas é exatamente a mesma, e tende a 0 quando a distribuicgio de
espaco entre as manchas tornam-se cada vez mais dominado por uma classe de

mancha.

Meétricas de classe:

% Area total - Soma das areas de todos os fragmentos que compdem a vegetagdo

arbérea da area de estudo;

» Numero de fragmentos - Soma do ntmero total de fragmentos que compdem a

vegetagio arborea da area de estudo;

» Tamanho médio dos fragmentos - Soma do mimero total de fragmentos que

compdem a vegetacdo arborea da area de estudo dividido pela area da mesma;

» Comprimento total de borda - Soma dos perimetros de todos os fragmentos que

compdem a vegetagdo arborea da drea de estudo;

» Dimensio fractal média — Mede a complexidade da forma dos fragmentos que
compdem a vegetagdo arborea da 4rea de estudo. Varia de 1 (para manchas
com formas mais simples e regulares) a 2 (para manchas com formas mais

complexas);

» Area de interior (core) - soma de todas as 4reas de interior dos fragmentos que
compdem a vegetagio arbérea da érea de estudo. Considerou-se 100 metros de
profundidade de borda, devido ao modelo agropecudrio local, caracterizado
pelo uso abusivo de herbicidas e pastoreio na borda dos remanescentes de

vegetacdo arborea;
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» Numero de 4reas de interior (n° core) - equivale ao nimero de 4reas de interior
disjuntas contidas dentro do limite dos fragmentos que compdem a vegetagdo
arborea da area de estudo.

Métricas de fragmentos por classe de tamanho

» Numero de fragmentos;

> Area total ocupada pelos fragmentos;

» Tamanho médio dos fragmentos;

» Total de bordas dos fragmentos;

» Tamanho médio das bordas dos fragmentos;

» Dimensdo fractal média dos fragmentos;

> Area de interior dos fragmentos (core);

» Numero de éreas de interior (n° core).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 CARACTERIZACAO DO USO E COBERTURA DO SOLO NA AREA DE ESTUDO

Na caracterizagio e identificacdo do uso e cobertura do solo da microbacia
hidrografica do rio Peixe-Boi, foram identificados sete tipos de fei¢des, sendo elas: dgua,
vegetacio arborea, drea urbana, solo exposto, agricultura, pastagem, e campos naturais.

Assim, com o objetivo de representar as fei¢Ges identificadas na 4rea de estudo, foi
produzido um mapa tematico da cobertura vegetal e uso do solo que caracterizasse a
disposi¢io de cada componente formador da paisagem capaz de proporcionar uma anélise da

estrutura da paisagem e suas relagdes ecoldgicas, como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 - Representagfio da cobertura vegetal e uso do solo da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi,

Nordeste Paraense.
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Tabela 1 - Area (em ha e %) ocupada pelas classes de cobertura vegetal uso do solo na
microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense — ano 2008

CLASSES ha %
NUVEM/SOMBRA 209,63 0,19
AGUA 1203,67 1,09
AREA URBANA 1723.27 1,57
SOLO EXPOSTO 2292 41 2,09
AGRICULTURA 1499478 13,68
PASTAGEM 39260,35 35,63
CAMPOS NATURAIS 2008,69 1,83
VEGETACAO ARBOREA 47888,72 43,91
TOTAL 109581,52 100,00

E possivel, a partir da anélise da Figura 8 e Tabela 1, verificar que 43,91% da 4rea da
microbacia € ocupada pela classe vegetagdo arborea, ressaltando que neste estudo esta classe
se refere as dreas cobertas por florestas nativas, bem como as areas em diferentes estagios de
sucessdo secundaria (capoeiras).

A presenca das formacdes secundérias estd associada as areas de ocupagdo antropica,
normalmente relacionadas a baixa sustentabilidade do sistema de agricultura tradicional
praticado na regido, que depende principalmente de periodos de pousios suficientemente
longos para restabelecer os estoques de nutrientes ¢ matéria organica utilizados e/ou perdidos
no periodo agricola. Trabalhos realizados em outras bacias hidrograficas localizadas no
Nordeste Paraense também apontaram valores préximos ao encontrados neste estudo em
relacdo a presenca expressiva da vegetacdo secundéria. Jesuino et al (2010) verificou que 35
% da area da bacia do rio Apeu ¢ representativa de vegetacdo arbérea, enquanto que Watrin
et al. (2007) estudando a paisagem da microbacia do igarapé Cingiienta e Quatro no
municipio de Paragominas, no ano de 2005, encontrou uma drea em torno 37% ocupada por
vegetacdo arbdrea.

- Os dados levantados apontam que 35,63% da 4rea da microbacia ¢ coberta por
pastagem, o que evidencia uma forte atividade pecudria nos municipios que integram a
microbacia em anélise. A presenca de grandes dreas de pastagens € uma realidade observada
em todo o nordeste Paraense, evidenciada em diversos estudos, enfre eles: Almeida et al.
(2006); Watrin et al. (2007); ¢ Watrin et al. (2009). Este padrdo € observado para toda a
Amaz0nia, onde as areas de pastagem cultivada constituem o uso de terra dominante.

A classe agricultura aparece ocupando 13,68% da érea, sendo representada
tradicionalmente pela agricultura de pequeno e médio porte. Segundo IBGE (2007), a
agricultura praticada no Nordeste Paraense ainda apresenta como base predominante o

sistema de subsisténcia, o qual se engloba num nivel de evolucdo econdmica incipiente que
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envolve entre seus principais produtos: o feijdo-caupi (Vigna unguiculata), a mandioca
(Manihot esculenta L.), o milho (Zea mays L.), o dendé (Elaeis guineenses Jacq.) e a pimenta-
do reino (Piper nigrum L.). Entretanto, a partir da visita em campo, identificou-se que a partir
de 2001, se instalou no municipio de Bonito a empresa produtora e processadora de dendé

MERIE, responsavel por extensas areas de cultivo de dendé no &mbito da microbacia estuda.

A classe de solo exposto representa apenas 2,09% da area total da microbacia. Esta
classe estd dissociada das 4dreas urbanas, representando tdo somente dreas com €xposi¢ao
significativa do solo que se encontram associadas ao sistema produtivo. Estas dareas
normalmente estdo associadas as culturas anuais que no momento da tomada das imagens, se
encontram na fase de implantacfo, colheita ou pos-colheita, havendo assim pequena resposta
espectral de cobertura vegetal em relaco ao solo, caracterizando-o0 assim, como solo exposto.
Tal aspecto também ¢é observado em determinadas areas de pastagem.

Os Campos Naturais estdo presentes em 1,83% da é4rea da microbacia, estando
localizados principalmente em pequenas faixas proximas as margens do rio Peixe-Boi.
Segundo Pires et al. (1998), estes ecossistemas atuam como excelentes corredores ecoldgicos
em faixas.

A érea urbana cobre 1,57% da area total da microbacia, e representa principalmente os
nucleos urbanos e as sedes municipais dos municipios de Peixe-Boi, Capanema e Bonito.

E finalmente a classe agua que ocupa 1,09% do total da drea de estudo, tendo como

representacéo principal o leito do rio Peixe-Boi (Tabela 1).

7.2 ANALISE DA ESTRUTURA DA PAISAGEM DA MICROBACIA DO RIO PEIXE-
BOI

A caracterizaco e quantificacdo espacial da estrutura da paisagem, através de métricas
da paisagem, sdo de grande relevincia no estudo da relacdo enfre a heterogeneidade
paisagistica e as propriedades ecoldgicas locais. Tais informacles referentes a paisagem da

microbacia hidrografica do Peixe-Boi podem ser verificadas na tabela a seguir.



48

Tabela 2 - Valores das métricas da paisagem da microbacia do rio Peixe-Boi, Nordeste

Paraense.
Area Total Numero Dimensdo | Distincia Indice de Indice de
da Total de Média dos | Média dos | Diversidade | Uniformidade
Paisagem | Fragmentos | Fragmentos | Fragmentos | de Shannon | de Shannon
(ha) (ha) (m)
109.581,52 23.012 460 983 1,29 0,62

A paisagem que compde a microbacia do rio Peixe-Boi apresenta drea total de
109.581,52 ha distribuida ao longo dos seis municipios que a integram. Esta paisagem
apresenta um total de 23.012 fragmentos compondo as oito classes de cobertura vegetal e uso
do solo presentes na microbacia, caracterizando-se como muito fragmentada. Segundo
Casimiro (2000), quanto maior a subdivisio da paisagem, maior namero de manchas, maior a
resisténcia potencial & propagacio de perturbacdes como doengas € fogo, podendo as manchas
persistir mais facilmente do que se o niimero fosse diminuto.

Estes fragmentos ou manchas apresentam uma dimensdo média de 460 ha e a média de
isolamento dos fragmentos, que ¢ a distincia média entre fragmentos similares ¢ de 983 m.
Este relativo afastamento entre os fragmentos similares denota uma elevada variabilidade
espacial das unidades que compdem a paisagem. Ao se pensar neste afastamento em relagdo
aos fragmentos de floresta, Jarvinen (1982) diz que quanto maior € o grau de isolamento de
um fragmento de floresta, maior serd a taxa de crescimento de espécies de borda, que podem
chegar a ocupar todo o remanescente.

Metzger (2003) sugere que, para reconectar subpopulacdes isoladas em fragmentos,
existem basicamente duas opcdes: methorando a rede de corredores e aumentando a
permeabilidade da matriz da paisagem.

A partir das informagdes expressas na Figura 8 e na Tabela 1, infere-se qﬁe a estrutura
da paisagem da microbacia do rio Peixe-Boi tem como matriz a classe de vegetagio arborea,
pois a mesma possui 0 maior percentual de drea em relagdo as demais classes (43,91%).
Como manchas da paisagem tém-se as unidades que formam as classes de pastagem,
agricultura, solo exposto e area urbana. Por fim, tem-se a rede de drenagem, caracterizada
pela classe 4gua, bem como a classe campos naturais, formando os corredores naturais da
paisagem. Os corredores sdo recophecidos por reduzirem os riscos de extingdo nos

fragmentos, favorecer as (re) colonizacdes de fragmentos a partir dos fragmentos vizishos e
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aumentarem a probabilidade de sobrevivéncia das populagbes na paisagem como um todo
(METZGER, 2003).

A paisagem analisada apresenta-se relativamente uniforme, pois encontra-s¢ com
fndice de Uniformidade de Shannon de 0,62, indicando uma paisagem de complexidade
mediana em relacio as distribuicdes da abundéncia de manchas das diferentes classes de
cobertura vegetal ¢ uso da terra. O valor do fndice de Diversidade de Shannon de 1,29 denota
a baixa diversidade dos usos na area analisada, uma vez que, conforme evidenciado
anteriormente (Tabela 2), existe um predominio das classes de vegetacio arbdrea (43,91%),

bem como da classe pastagem (35,63%),).

7.2.1 Analise dos fragmentos da vegetacéio arborea

7.2.1.1 Métricas de classe

Os resultados das anélises dos fragmentos da vegetacdo arborea computados pelo
PATCH ANALYST estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores das métricas da classe vegetagdo arborea da microbacia do rio Peixe-Boi,

Nordeste Paraense.

Areatotal | Numero Tamanho | Comprimento | Dimensao Area Numero
da total de médio de total de fractal total de | de areas
vegetacdo | fragmentos | fragmentos | bordas (m) média interior de
arborea (ha) (ha) interior
(ha)
47.888,72 5.411 8,12 6.313.394,50 1,40 9.994,52 | 1621

A classe de vegetagio arborea, como classe dominante, representa a matriz, ou seja, a
cobertura de fundo da paisagem. Ainda que caracterizada como matriz, salienta-se que a
vegetacdo arbdrea apresenta-se em acentuado estagio de fragmentagdo, com 5.411 fragmentos
(Figura 9). Embora o processo de fragmentagio possa ocorrer naturalmente em fungéo da

acio do tempo acrescida dos intemperismos, a a¢lo antrépica, neste caso, vem atuando
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decisivamente no sentido de acelerar e desestabilizar o fluxo natural das transformagdes nos
ecossistemas locais.

Para Bender et al. (1998), nos casos em que a fragmentacdo cria um grande ntimero de
fragmentos a partir de um sistema continuo, as espécies do interior normalmente podem sofrer
um declinio em sua populac@o, pois estarfio atuando em conjunto os efeitos do tamanho do
fragmento e da perda de habitat. Este padrio continuard com o declinio do tamanho do
fragmento, até que todo o fragmento seja constituido inteiramente por habitats com

caracteristicas de borda.
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Figura 9 - Fragmentos da Vegetacdo Arbdrea da microbacia do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense.
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Os fragmentos apresentam um tamanho médio de 8,12 ha, sendo que o maior
fragmento apresentou 15.044,40 ha e o menor fragmento 0,05 ha. Tal dado demonstra a
elevada heterogeneidade espacial das manchas que compdem esta microbacia.

Fragmentos de grandes dimensdes sdo muito importantes para a manutengao da
biodiversidade e dos processos ecologicos em larga escala, por outro lado, 0s pequenos
fragmentos (remanescentes), também cumprem fungdes relevantes ao longo da paisagem,
uma vez que funcionam como elementos de ligagdo, “trampolins ecoldgicos™ (stepping
stones) entre grandes é4reas e fragmentos maiores (FORMAN; GODRON, 1986).

O comprimento total de bordas foi de 6.313.394,50 m (6.313,39 km), 0 que revela o
elevado grau de fragmentagdo da microbacia, pois quanto maior for o total de margens, maior
a fragmentagfio da paisagem. Assim, a quantidade total de margens é um excelente indicador
da configuracio da paisagem. A importincia das margens € muito elevada, pois ha uma
importante interacdo da flora e da fauna nestas 4reas de margem, que podem constituir
habitats por si sé, além de serem claramente frentes de interface: predagiio e reflgio,
dispersdo de sementes e re-colonizac¢fo, protegdo do vento, etc. (O'NEILL, 1988).

A dimensfo fractal média dos fragmentos de vegetagdo arborea foi de 1,40,
demonstrando assim, que em geral, os fragmentos apresentam-se com pouca complexidade de
suas bordas, tendendo 4 formas regulares, o que evidencia a forte presenca humana na
paisagem da microbacia. A forma dos fragmentos florestais ¢ um importante parametro a ser
considerado, pois estd diretamente relacionado ao efeito de borda, determinando o grau com
que esse efeito age sobre o fragmento e a maior ou menor influéncia dos fatores externos
sobre a sua biodiversidade (PIRES, 1995).

Para Tumner e Ruscher (1988), a dimensdo fractal ¢ a maneira mais correta de
quantificar o fndice de forma de uma mancha. A anélise da forma dos fragmentos florestais,
em relacdo a sua diversidade e sustentabilidade, ¢ tdo importante quanto seu tamanho uma vez
que revela a complexidade da estrutura espacial da mancha (FORMAN, 1995).

E necessario compreender que a anélise da forma de um fragmento florestal néio pode
ser feita de maneira isolada, uma vez que devem ser considerados outros aspectos desses
fragmentos, entre os quais o seu efeito de borda. Para andlise do efeito de borda, considerou-
se uma margem de borda de 100 m. Assim sendo, os resultados mostram uma érea total de
interior dos fragmentos de 9.994,52 ha, o que representou apenas 20,87% do total da
vegetacdo arborea da microbacia, tem-se entdo que 79,13% da 4rea dos fragmentos de
vegetacdo arbérea que compdem a microbacia hidrografica € constituida por ambiente de

borda, o que evidencia a presenca de fragmentos pequenos ¢ alongados uma vez que em
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grande parte eles acompanham a rede de drenagem, tornando a paisagem da microbacia
prejudicada quanto a qualidade do habitat, que fica mais exposto aos efeitos de borda.

Pode-se observar na Figura 9 que grande parte dos fragmentos de tipologia florestal
estd localizado junto aos recursos hidricos, e por isso apresentam formas mais alongadas,
formando corredores ao invés de fragmentos com formatos mais simples, formando uma
vegetacdo riparia, também denominada de mata ciliar. Muitos sfo os beneficios da existéncia
de vegetacfo nas margens dos rios: o controle de erosdo nas margens, a reducio de nutrientes
e outras substdncias que enfrariam no cérrego, mas que permanecem no sistema, a
possibilidade de abrigo e de condugfio das espécies que se movem pelo sistema, assim como o
fornecimento de sombra ¢ de alimentos (FORMAN, 1995).

A érea nuclear de um fragmento de floresta é, segundo McGarigal e Marks (1995), um
melhor indicativo da qualidade dos fragmentos do que sua area total, sendo afetada
diretamente pela forma e borda dos fragmentos. Dessa maneira, um fragmento pode ser largo
o suficiente para sustentar algumas espécies, mas nfio conter area nuclear suficiente para
sustentar essas espécies e, sobretudo, manter a integridade de sua estrutura natural (TURNER;
GARDNER, 1990). No entanto, fragmentos sem éarea nuclear ou com pequena drea nio
devem ser desconsiderados em uma paisagem, uma vez que desempenham um papel
importante na conservagdio de sua estrutura florestal, fazendo papel de corredores de fluxo
bioldgico € a conexdo entre fragmentos florestais. A Figura 10 expressa o percentual de areas

de borda e 4reas de interior da vegeta¢io arbdrea da area de estudo.
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Figura 10 - Quantitativo das areas de borda e de interior dos fragmentos que compde a Vegetagio Arbérea da

microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense.
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O numero de 4reas de interior dos fragmentos de vegetagdo arbérea foi de 1.621,
verificando que de um total de 5.930 fragmentos, apenas 27% das manchas apresentaram
4reas de interior capazes de manter e sustentar populagdes ou espécies de interior.

As areas de interior dos fragmentos apresenta uma média de 6,16 ha, o que segundo
Metzger (1997), ndio é suficiente para manter a sustentabilidade de algumas espécies € a
integridade de sua estrutura natural, pois o minimo necessario pra isso seria uma é&rea de
aproximadamente 25 ha. O estabelecimento de uma estrutura interna esta, portanto,
relacionada a uma é4rea minima, capaz de manter as espécies tipicas do tipo de formagéo

florestal a que o fragmento pertence.

7.2.1.2 Distribuicio dos fragmentos de vegetagio arbérea por classe de tamanho

A distribuicio das classes de tamanho dos fragmentos de vegetagio arborea na
paisagem € um elemento importante para o desenvolvimento de estratégias para a
conservacio da biodiversidade (VIANA; PINHEIRO, 1998). Assim, visando atender a grande
diversidade de tamanhos dos fragmentos da vegetagdo arbérea da paisagem, fez-se uma

subdivisio por classes de tamanhos conforme mostra a Tabela 4 ¢ a Figura 11.

Tabela 4 - Ntmero, percentual e drea ocupada por fragmentos de vegetagio arborea distribuidos por classe de

tamanho na paisagem da microbacia do rio Peixe-Boi, Nordeste Paracnse.

CLASSES Numero de Area de Area dos
Fragmentos | fragmentos (ha) | fragmentos (%)

<50 5.364 6.332,55 13,78
50-200 34 2.494,38 5,18
200 — 500 4 1.156,40 2,40
500 — 1000 4 2.664,27 5,53
1000 — 10000 3 9.862,82 20,49
> 10000 2 25.610,02 52,62

TOTAL 5.411 47.888,72 100,00
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Figura 11- Fragmentos da Vegetag¢do Arborea da Microbacia do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense por classe de

tamanho em ha.

Analisando a Tabela 4 pode-se observar a presenca de 5.364 fragmentos com é4rea
menor que 50 ha, ocupando uma éarea de 6.332,55 ha, o que representa 13,78% da éarea total
de vegetagio arborea presente na microbacia. Tal concentragdo de pequenos fragmentos é
explicada pelo acentuado processo de antropizacdo na area de estudo.

Segundo Lima (1997) a ocorréncia de grande quantidade de pequenos fragmentos
florestais é comum em paisagens muito antropizadas, como a observada na microrregido do

Nordeste do Para. O principal problema deste padriio € que quanto mais 4rea florestada estiver



it

55

contida em pequenos fragmentos, mais intensamente estdo sujeitas ao efeito de borda
(RODRIGUES; ADAMI, 2005).

Os dois maiores fragmentos da paisagem (4drea maior que 10.000 ha) estéo localizados,
um na parte norte da microbacia, e o outro na por¢o sudoeste conforme
pode ser verificado através da Figura 11. Estes fragmentos da microbacia encontram-se nas
areas menos povoadas, evidenciada pelo menor numero de localidades e vilarejos, o que em
conseqiiéncia acarreta um menor impacto ambiental. Estes fragmentos representam
aproximadamente 53% da 4rea de vegetagio arbdrea, ou seja, da matriz da paisagem.

Em geral, os maiores fragmentos possuem uma maior biodiversidade do que os
fragmentos menores, uma vez que possibilitam espacialmente o desenvolvimento e
perpetuagio das espécies. Assim, quanto maior o fragmento, maior o tamanho das populacdes
nele encontradas e maiores serdo as chances das mesmas de resistirem aos processos de
extingio (SAUNDERS et al., 1991). |

Primack e Rodrigues (2002), citam como vantagens da presenca de grandes
fragmentos de vegetacdo natural: a preservacdio da qualidade da dgua pela protecio de
aqiiiferos e lagos; permitir a conectividade para a rede de rios de pequena-ordem; ser habitat
suficiente para sustentar populagSes ou espécies de interior de fragmentos; proporcionar a
proximidade de espécies de micro-hédbitat e multi-habitat; possuir regimes de distirbios
proximos do natural, uma vez que muitas espécies estdo envolvidas e requerem certos

disturbios; e ter 4rea de fuga contra a extin¢io durante uma mudanca ambiental.

7.2.1.3 Métricas de fragmentos por classes de tamanho

7.2.1.3.1 Fragmentos menores que 50 hectares

Para esta classe, foram observados 5.364 fragmentos, ou seja, 90% dos fragmentos que
constituem a vegetacdo arborea total da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi. As métricas

observadas para esta classe de fragmentos podem ser verificadas na Tabela 5.

Valores semelhantes aos encontrados neste trabalho foram observados por outros

autores em outras paisagens do Nordeste Paraense. Watrin et al. (2009) estudando a
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configuracio da paisagem em trés microbacias no Nordeste Paraense, verificaram, também, a
predomindncia de pequenos fragmentos de vegetacio nativa. Os autores constataram que
96,6% dos fragmentos de vegetagdo dessas microbacias tinham érea inferior a 50 ha com
dimensdo fractal de 1,35. Jesuino et al. (2010), analisando a microbacia do rio Apeu,
verificaram que 97% dos fragmentos que constituem a microbacia apresentam drea menor
que 50 ha, os quais apresentaram dimensdo fractal média de 1,36. As proximidades destes
resultados demonstram que estas paisagens apresentam estruturas semelhantes, reflexo do

padrio de cobertura vegetal e uso da terra praticado na regido do Nordeste Paraense.

Tabela 5 - Métricas dos fragmentos menores que 50 ha na microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi,
Nordeste Paraense.

Tamacheo

N° de Area total médio de Total de borda Tafn.a mio Dimensio N° de 4reas Avxea total de
médio de e . . A .
Fragmentos (ha) fragmentos {m) bord: fractal média de interior interior (ha)
(ha) orda (m)
5.364 6.332,55 1,18 2.056.787,84 383,44 1,39 243 123,86

Muitos autores tém demonstrado que existe uma relacfio direta entre o tamanho do
fragmento e sua capacidade de manter certas populagGes de determinadas espécies (VIANA,
1998; METZGER, 2003; LAURANCE et al., 2008). Laurence et al. (1997), afirmam existir
relagio importante entre o tamanho e o valor do fragmento para a conservacdo da
biodiversidade, classificando fragmentos com alto valor aqueles que apresentam medidas
maiores que 300 ha; fragmentos com valor mediano apresentam enire 3 ¢ 300 ha; e
fragmentos com valor baixo apresentam medidas menores que 3 ha. Assim sendo, baseado
nesta classificacdo, pode-se dizer que com uma média de tamanho 1,18 ha, os fragmentos de
vegetagdo arborea observados neste trabalho apresentam baixo valor para a conservagdo da
biodiversidade.

A dimensdo fractal encontrada de 1,39 transparece que os fragmentos possuem uma
forma proximo da regular o que teoricamente seria bom, caso sua area ndo fosse diminuta. E
importante ressaltar que quanto mais distante o fragmento estiver da forma basica, mais
recortado ele se torna, sendo mais suscetivel ao efeito de borda.

Verifica-se que, embora a érea total ocupada pelos fragmentos que compdem esta
classe seja de 6.332,55 ha, apenas 123,86 ha (2%) sio considerados dreas de interior, ou seja
98 % da 4rea ¢ composta exclusivamente por ambientes de bordas. Isto fica ainda mais

evidente através do namero reduzido de 243 éreas de interior, com média de 0,5 ha cada, o
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que expressa que os fragmentos desta classe possuem formas muito pequenas e/ou alongadas,
sendo assim extremamente desfavoraveis quanto a possibilidade de manutencdo de espécies.

Em manchas florestais, as bordas sdo ocupadas por espécies vegetais pioneiras de
baixa 1ongevidadeb e que se apresentam em uma cobertura mais densa - fruto da maior
disponibilidade de luz e competicdo vegetal reduzida no seu lado exterior (RAYNE et al.,
1981). Por outro lado, as manchas com éreas maiores possuirdo mais espécies do que as areas
menores, tendo em vista que elas também fornecem um ambiente mais protegido para
espécies interiores mais sensitivas (RAVAN; ROY, 1995). J4 do ponto de vista da
biodiversidade animal, as bordas ou margens de uma mancha, consideradas também como
ecotonos (zonas de transi¢do entre dois habitats), desempenham um papel ecoldgico
importante, pois os recursos ecologicos nessas zonas sdo, em geral, compartilhados por um
numero significativo maior de espécies que nos habitats interiores (KIENAST, 1993).

A Figura 12 apresenta a distribuig@o espacial dos fragmentos menores que 50 hectares
presentes na microbacia do rio Peixe-Boi, assim como os fragmentos desta classe que
apresentaram érea interior. E importante ressaltar que aproximadamente 83% dos fragmentos
desta classe (menores que 50 ha), apresentam 4reas menores que 1 ha, nfo sendo um bom
indicativo para a sustentagio ¢ manutengfio de espécies de fauna. Apesar disto, esses
fragmentos sdo importantes e devem ser conservados, pois auxiliam na conexdo entre os
fragmentos maiores, pois de acordo com Metzger (1997), os fragmentos com 4rea superior a
0,72 ha tém condi¢Bes de assumir uma importante fungfio na conexdo florestal, pois sfo uteis

a locomogdo de animais e dispersdo de sementes na paisagem.
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FRAGMENTOS
MENORES QUE 30 ha

AREADE
INTERIOR

Figura 12- Fragmentos de vegetagdo arbérea da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi, Nordeste
Paraense, menores que 50 hectares e suas respectivas areas de interior.

7.2.1.3.2 Fragmentos de 50 a 200 hectares

Para este intervalo de classe, obteve-se 34 fragmentos, ou seja, 0,57% dos fragmentos
que constituem o total da vegetacio arbdrea da microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi. A
drea total ocupada pelos fragmentos deste intervalo de classe foi de 2.494,38 ha, o que
representa 5,18% do total de dreas de vegetag@io arborea da microbacia em questdo (Tabela 6).
A média de tamanho dos fragmentos € de 73,36 hectares, o que os caracterizam como de valor

médio na conservacdo da biodiversidade, de acordo com a classificagdo de Laurence et al.

(1997).

Tabela 6 - Métricas dos fragmentos de 50 a 200 ha na microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi,
Nordeste Paraense.

i Tamanho Tamanho i
N° de Area total médio de Total de borda médio de Dimensao N° de dreas Area total de
Fragmentos (ha) fragmentos (m) b fractal média de interior interior (ha)
(ha) orda {m)
34 2.494,38 73,36 3.474.62,43 10.219.48 1,3631 106 281,09

A dimensfio fractal média das manchas observadas foi de 1,36, revelando que a

estrutura das manchas é pouco complexa. Metzger, (1997) afirma que ha uma relacdo direta
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entre a regularidade das bordas das manchas e a qualidade da 4rea de interior, sendo tdo
melbor quanto menos complexa for a borda.

Como € possivel verificar na Tabela 6, foram registradas 34 manchas desta classe de
tamanho e 106 éareas de interior, mostrando que um mesmo fragmento abriga mais de um

nicleo, conforme exemplificado na Figura 13.

S
[} maemento

] ntctzos

Figura 13- Representacfio de fragmento/mancha e suas areas de interior.

Do total de 2.494,3827 ha desta classe, apenas 11% dela constituem 4rea de interior,
sendo o restante caracterizado como ambiente de borda. A média das 4reas de interior € 2,65
ha, o que indicando formas pequenas e/ou alongadas dos fragmentos, fator que dificulta a
perpetuacdo das espécies, como observado anteriormente.

A TFigura 14 mostra a distribui¢do espacial dos fragmentos de 50 a 200 hectares

presentes na microbacia do rio Peixe-Boi, assim como os fragmentos desta classe que

apresentaram area de interior.

FRAGMENTOS DE ARFADE
S0 A 200ha INTERIOR

Figura 14- Fragmentos de vegetacfio arbérea da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi, Nordeste
Paraense, de 50 a 200 hectares e suas respectivas areas de interior.
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7.2.1.3.3 Fragmentos de 200 a 500 hectares

Foram verificados apenas quatro fragmentos para este intervalo de classe, 0 que
representa menos de 0,07% dos fragmentos que constituem o total da vegetacio arbérea da
microbacia hidrografica. A é4rea total ocupada pelos fragmentos deste intervalo de classe foi
de 1.156,40, o que representa 2,40% do total de areas de vegetacfio arborea da microbacia em
questdo (Tabela 7). A média de tamanho dos fragmentos € de 258,95 hectares, sendo, segundo
Laurence et al. (1997), considerados de expressivo valor para a conservagdo da

biodiversidade, assumindo importante funcfo na conexdo florestal.

Tabela 7 - Métricas dos fragmentos de 200 a 500 ha na microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi,

Nordeste Paraense.
i Tamanho Tamanho i
N¢ de Area total médio de Total de borda médio de Dimensio N° de areas Area total de
Fragmentos (ha) fragmentos (m) bo:i dao (m) fractal média de interior interior (ha)
{ha)
4 1.156,40 258,95 124.508,45 31.127,11 1,38 37 277,22

A érea total ocupada pelos fragmentos que compdem esta classe ¢ de 1.156,40 ha,
sendo que 76% (879,18 ha) desta area é constituida por ambiente de borda, ou seja, apenas
24% (277,22 ha) referem-se a ambientes de interior. As areas de interior apresentam em
meédia 7,49 ha, o que segundo Metzger (1997), ndo € suficiente para manter a sustentabilidade
de algumas espécies e a integridade de sua estrutura natural comprometendo a qualidade
ambiental destes fragmentos.

Apesar dos fragmentos desta classe apresentarem um tamanho expressivo (258,95 ha),
a média de cada area de interior é de somente 4,7 ha. Isto significa que os mesmos apresentam
uma forma bastante alongada, sob grande influéncia dos efeitos de borda, podendo levar a
extingdes de algumas espécies de ambientes internos e a invasido de outras espécies mais
adaptadas a ambientes de borda. A reduzida érea de interior podera incorrer, portanto, na perda de
biodiversidade das espécies mais sensiveis as mudancas ambientais.

A Figura 15 mostra a distribuicio espacial dos fragmentos de 200 a 500 hectares

presentes na microbacia do rio Peixe-Boi, assim como os fragmentos desta classe que

‘apresentaram 4rea interior.
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FRAGMENTOS DE ARFADE
200 A 300 ha INTERIOR

Figura 15- Fragmentos de vegetacfio arbérea da microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense,
de 200 a 500 hectares e suas respectivas areas interior.

7.2.1.3.4 Fragmentos de 500 a 1.000 hectares

De maneira analoga ao observado para a estratificagdo anterior, foram verificados
quatro fragmentos para este intervalo de classe, o que também representa menos de 0,07% dos
fragmentos que constituem o total da vegetacio arbdrea da microbacia hidrogréfica.
Entretanto, a area total ocupada pelos fragmentos deste intervalo de classe foi de 2.664,27 ha,
representando 5,53% do total de areas de vegetagfio arborea da microbacia em questdo. O

tamanho médio dos fragmentos alcancou 666,06 hectares (Tabela 8).
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Tabela 8 - Métricas dos fragmentos de 500 a 1.000 ha na microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi,
Nordeste Paraense.

i Tamanho Tamanho )
N° de Area total médio de Total de borda médio de Dimensio N° de dreas | Area total de
Fragmentos (ha) fragmentos (m) fractal média de interior interior (ha)
(ha) borda (m)
4 2.664.27 666,06 297.545,70 74.386,42 1,43 91 542,29

Os fragmentos dessa classe ocupam uma &area de 2.664,27 ha, dos quais 79,64%
(2.121,97 ha) correspondem a ambiente de borda e 20,36% (542,29 ha) correspondem a 4reas
de interior.

Considerando-se o proposto por Laurence et al. (1997), que 4reas maiores que 300 ha
tem um alto valor para a conservagfio, a area do fragmento desta classe atende a esta
premissa, pois apresentou valor médios de 666,06 ha. Outro fator importante a ser avaliado ¢
que embora estes fragmentos apresentem uma grande drea de borda, e comportaram 91 4reas
de interior (cores), a 4rea de interior mostra-se bastante reduzida, somente 542,29 ha, o que
denota uma édrea média de interior de 5,9 ha. Esta area de interior é inferior a minima
estabelecida por Metzger (1997), que € de 25 ha. Tal evidéncia, aliada a uma dimens3o fractal
que demonstra certa complexidade de borda (1,43) contribui negativamente para manutenciio
e sustentabilidade dos ecossistemas centrais.

A Figura 16 mostra a distribuicdio espacial dos fragmentos de 500 a 1.000 hectares
presentes na microbacia do rio Peixe-Boi, assim como os fragmentos desta classe que

apresentaram 4rea interior.

FRAGMENTOS DE
500 A 1000 ha

ARFEADE
INTERIOR

Figura 16 - Fragmentos de vegetagdo arborea da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense,
de 500 a 1000 hectares e suas respectivas areas de interior.
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7.2.1.3.5 Fragmentos de 1.000 a 10.000 hectares

Apenas trés fragmentos estdo inseridos neste intervalo de classe, representando
aproximadamente 0,05% dos fragmentos que constituem o total da vegetacdo arbdrea da
microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi. O total da 4rea ocupada pelos fragmentos deste
intervalo de classe foi de 9.862,82 ha, representando 20,49% do total de areas de vegetagdo
arborea da area de estudo. A média de tamanho dos fragmentos é de 1.294,39 hectares, valor
que os rotula como fragmentos de elevada funcio dentro da conex@o e conservacdo dos
ecossistemas, segundo a classificacdo de Laurence et al. (1997).

Estes fragmentos apresentam um tamanho total de bordas de 998.943,46 metros,
média de bordas de 31127,11 metros, e dimensao fractal média é 1,46, o que os caracterizam

como bordas recortadas, sendo assim mais suscetivel ao efeito de borda.

Tabela 9 - Métricas dos fragmentos de 1.000 a 10.000 ha na microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi,
Nordeste Paraense.

) Tamanhe Tamanho i
N°de Area total médio de Total de borda m ér:!lio de Dimensio N° de areas Area total de
Fragmentos (ha) fragmentos (m) borda (m) fractal média de interior interior (ha}
(ha) orda (m
3 9.862.82 1.294.39 998.943,46 332.981,15 1,46 331 2.217,38

Da érea total ocupada pelos fragmentos que compdem esta classe, 77,51% (7.645,44
ha) € constituida por ambiente de borda, e apenas 22,49% (2.217,38 ha) referem-se a
ambientes de interior. As areas de interior apresentaram valor médio de 6,69 ha, refletindo
que os fragmentos desta classe possuem formas, alongadas e estreitas, 0 que compromete a
qualidade ambiental destes fragmentos pela auséncia de grandes dreas centrais continuas.

As bordas com perimetro total muito elevado (332981,15 metros), ¢ média por
fragmento de 33.2981,15 metros, acrescida de uma dimensdio fractal média relativamente
elevada, conduz ao entendimento de que o processo de fragmentacio da presente classe levou
a formagdo de trés grandes fragmentos alongados, de borda recortadas e estrutura complexa.
Adicionalmente, dentro destes fragmentos se encontram vérias 4areas centrais de tamanho
reduzido.

A Figura 17 mostra a distribuicfo espacial dos fragmentos de 1.000 a 10.000 hectares
presentes na microbacia do rio Peixe-Boi, assim como os fragmentos desta classe que

apresentaram 4rea interior. Analisando-se esta figura percebe-se que os fragmentos desta
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classe apresentam-se agrupados como uma grande faixa que atravessa diagonalmente a area
da microbacia, localizada junto aos recursos hidricos, € por isso apresentam formas mais
alongadas, caracterizando uma vegetacdio ciliar que acompanha parte do Rio Timboteua, o
Igarapé Abaeté, o Rio Uricuri e o Rio Capanema.

O agrupamento desses fragmentos possibilita um trénsito bioldgico entre os mesmos, o
que ¢ viabilizado através dos corredores naturais (drenagem) em fungio da proximidade,

comprimento ¢ largura das manchas.

FRAGMENTOS DE AREADE
1000 A 10000 ha INTERIOR

Figura 17- Fragmentos de vegetacfo arborea da microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense,
de 1.000 a 10.000 hectares e suas respectivas areas de interior.

7.2.1.3.6 Fragmentos maiores que 10.000 hectares

Esta tltima classe ¢ composta pelos maiores fragmentos que compdem a microbacia
hidrogréfica do rio Peixe-Boi (fragmentos maiores que 10.000 ha). A mesma ¢ formada por

apenas dois fragmentos, contudo, a 4rea ocupada por esses fragmentos € de 25.610,02 ha, o
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que no contexto da microbacia representa mais da metade (53,22%) do total de éreas de
vegetagio arbdrea (Tabela 10).

A média de tamanho dos fragmentos é de 12.805,01 hectares, valor que os coloca na
condiciio de fragmentos mais relevantes no contexto de conservagdo da biodiversidade e dos
ecossistemas no ambito desta microbacia hidrogréfica, considerando a classificagdo de
Laurence et al. (1997).

Estes fragmentos foram os que se apresentaram de maior complexidade de borda
dentro da abrangéncia da microbacia do rio Peixe-Boi, portanto sdo os mais suscetivel ao

efeito de borda.

Tabela 10 - Métricas dos fragmentos maiores que 10.000 ha na microbacia hidrogréfica do rio Peixe-
Boi, Nordeste Paraense.

i Tamanho ]
N° de Area total médio de Total de borda | Tamanho médie Dimessdo N° de areas Area total de
Fragmentos {ha) fragmentos (m) de borda (m) fractal média de interior interior (ha)
(ha)
2 25.610,02 12.805,01 2.427.21237 1.213.606,1834 1,50 813 6.552.67

A area total ocupada pelos fragmentos que compdem esta classe € de 25.610,02 ha,
sendo que 74,41% (19.057,37 ha) desta area ¢ constituida por ambiente de borda, e apenas
25,59% (6.552,65 ha) referem-se a ambientes de interior.

Foram constatadas 813 areas de interior, com tamanho médio de 8,05 ha, valor
proximo do observado pela classe anteriormente analisada, e sendo assim, reitera-se o que fol
discutido anteriormente, ou seja, os fragmentos apresentam formas alongadas, onde o efeito
de borda é potencializado e consequentemente a qualidade ambiental é comprometida.

O perimetro médio das bordas dos fragmentos ¢ extremamente elevado (1.213.606,18
metros), propiciando, também, elevado efeito de borda. De acordo com Pires et al. (2006), o
drastico aumento no total de bordas de habitat € uma consequéncia inevitavel da fragmentacdo
florestal, uma vez que a alta relagio perimetro/area dos fragmentos leva 4 criacdo de amplas
zonas de contato entre os fragmentos e os habitats alterados ao seu redor. Essas modificagdes
sdo denominadas de efeito de borda, e sdo um dos fatores mais irnpodantés que levam as
mudancas em comunidades fragmentadas.

A partir destes resultados verifica-se entdio que, embora os fragmentos desta classe
apresentem-se com tamanhos suficientemente grandes, a qualidade ambiental ndo €
assegurada, uma vez que as areas de interior ndo atingem a condi¢gdo minima de 25 ha

proposta por Metzger (1997). Denota-se também que os fragmentos desta classe apresentam
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formas bastante complexas, sendo manchas muito recortadas, alongadas, e amebdides, onde o
continuo processo de fragmentacdo vem comprometendo cada vez mais a qualidade
ambiental das popula¢des remanescentes.

Por outro lado, vale destacar que o avango doa antropismos nestas areas tende a ser
mais limitado devido ao aspecto ambiental (ambiente de varzea e igapd), pois as condi¢Bes
edaficas desfavordveis limitam o estabelecimento de atividades produtivas, como observado
por Watrin et al. (2009)

A Figura 18 apresenta a distribuicdio espacial dos fragmentos maiores que 10.000
hectares presentes na microbacia do rio Peixe-Boi, assim como os fragmentos desta classe que
apresentaram 4rea interior. Percebe-se que um dos fragmentos desta classe estd presentes na
porg¢do norte da microbacia permeando o rio Peixe-Boi, bem como o rio Jaburu, formando a
vegetagéo ciliar que os acompanham. O outro fragmento esta situado na por¢io centro-sul da

microbacia, também ao longo do rio Peixe-Boi.

FRAGMENTOS AREADE
MAIOQRES QUE 10000 ha INTERIOR

Figura 18- Fragmentos de vegetagdo arbérea da microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense,
maiores que 10.000 hectares e suas respectivas areas de interior.
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8§ CONCLUSOES

O emprego de produtos e técnicas de sensoriamento remoto € de geoprocessamento
permitiram realizar a caracterizagdo ¢ a anélise dos elementos estruturais da paisagem da
microbacia hidrografica do rio Peixe-Boi, a partir da avaliagio quantitativa e qualitativa dos
fragmentos de vegetacdo arborea encontrados na area da microbacia;

De maneira andloga a muitas areas da AmazOnia, a paisagem da microbacia €
fortemente marcada pela atividade da pecuaéria, visto que 36% de suas terras sdo destinados a
este uso produtivo;

A vegetagdo de tipologia arbérea da microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi
encontra-se¢ bastante fragmentada, caracterizada pela presenca de um grande numero de
fragmentos pequenos, demonstrando o forte impacto da atividade humana na érea;

Os fragmentos de vegetaciio arbérea demonstraram uma tendéncia de aumento do
indice de dimensdo fractal com o aumento da érea. Dessa forma, os fragmentos maiores
tenderam a possuir formas mais complexas, ficando assim mais expostos aos efeitos de borda;

Constatou-se que a paisagem da microbacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi encontra-se
fortemente comprometida no que tange a integridade ecoldgica, uma vez que 79,24% da sua
drea de vegetagio arbdrea ¢ constituida de ambiente de borda, fator que afeta
significativamente a qualidade dos ecossistemas ali existentes;

Os maiores corredores ecoldgicos presentes na microbacia sdo representados pelos
grandes fragmentos que se encontram juntos aos cursos d’agua, acompanhando sua trajetoria,
formando corredores riparios e de interflivio, que viabilizam o trinsito biologico entre os
fragmentos da paisagem, pois funcionam como verdadeiras pontes ecologicas as populagdes
locais;

A presenca de alguns fragmentos mais conservados, com expressivas areas centrais e
bem conectados, sdo muito importantes para a conservagdo da biodiversidade na area de
estudo, apesar de ndo serem em grande numero, cumprindo um importante papel na
manutencao da estabilidade da biodiversidade local;

Considerando o contexto em que se encontra a microbacia hidrogréfica do rio Peixe-
Boi, se fazem necessarias medidas de planejamento estratégico vinculado a gestdo ¢ manejo
da mesma, visando contribuir no processo de recuperacdo e conservagdo dos fragmentos

remanescentes € com isso viabilizar a manutencdo dos ecossistemas e sua biodiversidade.
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