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RESUMO

A composicao e a estrutura da paisagem mudam cantiente no espaco e no tempo, devido
principalmente as interacdes entre o ambiente alaguas atividades humanas, resultando na
guebra da estabilidade dos elementos individuagagagem e na mudanca da sua estrutura
espacial, sendo que a fragmentacdo de habitats dognresultados mais visiveis dessas
mudancas. Nesse contexto, este trabalho teve cbjativo realizar, através de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, a c&acéer ambiental e o estudo de ecologia
da paisagem na bacia hidrografica do rio Apeul, diisena analise da estrutura dos
fragmentos de vegetacdo arborea na perspectivarde gubsidios para a implementacao de
politicas publicas voltadas ao planejamento ambieque atenda a conservacado da
biodiversidade. Utilizou-se imagens digitais TMhdaat 5, do ano de 2008, base cartografica
disponibilizadas pelo IBGE, na escala de 1:100.@00s softwares GPS Trackmaker Free
v.13,0 no auxilio a navegacdo em campo com o0 GPSARSNBS; Environment For
Visualizing Images- Envi 4.5 para processamentordgens; Arcview 3.1, modulo PATCH
ANALISY para analise dos fragmentos; e ArcGis PaBa edicdo dos mapas. As métricas
utilizadas ao nivel de classe foram: area totaherdo de fragmentos, borda total, dimenséo
fractal média, area de interior (core) e numerc@ias de interior. Ao nivel de fragmentos
utilizou-se as métricas: numero de fragmentos, toted ocupada pelos fragmentos, tamanho
médio dos fragmento, total de bordas dos fragmentoeanho médio das bordas dos
fragmentos, dimensao fractal média dos fragmesdi@s, de interior dos fragmentos (core) e
namero de areas de interior. Os resultados mostirque a rede de drenagem da bacia do rio
Apeu é pobre, o que a torna pouco sujeita a cleeE®soes fortes. A paisagem da bacia é
fortemente marcada pela atividade pecuaria e atagfe natural abrange 34,4% da &rea da
bacia. Essa vegetacdo encontra-se bastante freagtaes a maior parte dela esta localizada
junto aos recursos hidricos. A paisagem da badeodpiafica do rio Apel, encontra-se
prejudicada em relacdo a qualidade do habitat, {ii%s da vegetacdo natural é constituida de
ambiente de borda, o que compromete a sustentad®lido ecossistema esta forma, a
elaboracdo de planos de manejo ecologico eficiartgestitui uma das formas de contribuir
para a conservacdo e manejo dos fragmentos reneamesc e recuperacdo das areas
degradadas da regiao.

Palavras-chave:Bacia hidrografica do rio Apeu, analise ambien¢aiplogia de paisagem,
fragmentacao da vegetacao.
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ABSTRACT

The Landscape’s composition and structure congtahtinge in space and time, due mainly
to the interactions between the natural environnam human activities, resulting in the
breakdown of stability of the individual elementgdloe landscape and in changes in its spatial
structure, and the habitat fragmentation is onthefmost visible results of these changes. In
this context, this paper aims, through remote sgnand GIS techniques, the environmental
characterization and the study of the landscapmkgy of the Apeu river basin, based in the
analysis of the structures of the woody vegerafiagments in order to generate data for the
implementation of public policies for the enviromrme planning, in order to preserve the
biodiversity. Digital images TM/Landsat 5-2008; tcgraphic basis from IBGE, in 1:100.000
scale and GPS Trackmaker Free v.13.0 for help ingation with the GPS GMAP-76S;
Environment For Visualizing Images — Envi 4.5 foetprocessing of images; Arcview 3.1,
with PATCH ANALISY module, for the analysis of tHeagments; and ArcGis 9.3 for the
editing of the charts were used. The metrics usete class level were: total area, number of
fragments, total border, average fractal sizeyimtécore) area and number of interior areas.
In the fragments level, the following metrics warsed: number of fragments, total area
occupied by the fragments, average size of thenfemgs, total number of borders of the
fragments, average size of the borders of the fesugsn average fractal size of the fragments,
inner (core) area of the fragments and number wérirareas. The results showed that the
drainage network of the Apeu river basin is podnatymakes it less suitable to flooding and
strong erosions. The basin’s landscape is stromggyked by ranching and the natural
vegetation measures up to 34,4% of the basin’s. dre@ vegetation presents itself very
fragmented and great part of it is located nexthto water resources. The landscape of the
Apeu river basin is damaged. This damage is rekatéloe quality of the habitat, because 70%
of the natural vegetation is made of border envitent, what compromises the ecosystem’s
sustainability and, therefore, the elaboration fiicient plans for ecological management
constitutes one of the ways of helping the congemvaand management of the reminiscent
fragments and healing of the areas that were oegeded, in that region.

Keywords: Apeu river basin, environmental analysis, landscagrology, vegetation
fragmentation.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, a gestdo ambiental pautada em iprascecologicos nao constitui
uma das maiores preocupacgOes dos tomadores déalegisatencdo na busca de tentar
prevenir 0s problemas ambientais € recente, semema maioria dos municipios brasileiros
o planejamento ambiental € ainda incipiente e raéms0s que entendem a importancia de
incorporar os fatores ambientais nos processo®dmgamento e uso dos recursos (PIRES,
1995).

No entanto, tem-se buscado cada vez mais o deseneoto de um sistema de
protecdo a natureza mais consolidado, diante dsesamento dos recursos naturais e frente
ao agravamento dos problemas ambientais com ingpksasécio-econdmicas. Assim, 0
planejamento e gestdo ambiental voltado a cons@rvdg biodiversidade tem sido pauta de
discussdes dos atores sociais, visto que 0s aspechbientais sdo condicionantes da
qualidade de vida das populactes (PIRES, 1995).

A gestdo ambiental pode ser caracterizada comoraocesso de articulacdo das acdes
dos diferentes atores sociais que ocupam certg@spam o0 objetivo de garantir a adequacao
dos meios de exploracdo dos recursos ambientaspesificidades do meio ambiente, por
meio de principios e diretrizes previamente definid_LANNA, 2000). Além disso, a gestédo
ambiental também busca administrar o uso dos resmaturais por meio de acdes que visem
manter ou recuperar a qualidade do meio ambielREF, 1995).

A integracdo entre a gestdo ambiental e a gestéecdesos hidricos torna-se evidente
guando as aguas sao consideradas um recurso naNgalentendimento de alguns
especialistas, elas deveriam estar inseridas rtaogambiental a ser exercida por meio do
Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) estabelo mediante a Lei Federal
6.938/81 (MUNOZ, 2000).

A gestdo ambiental é pautada em diversas interfpoesolaboram para que seu papel
seja cumprido plenamente: a politica ambiental eerciamento ambiental, o método de
gerenciamento ambiental e o sistema de gerenciamembiental. Para que a Gestao
Ambiental seja eficiente, necessita estar baseadses constituintes que juntos contribuem
para a realizagéo e execucao do Planejamento Atabi®entro desse contexto, a gestdo dos
recursos hidricos também deve ser pautada nesssstwotes, que mais especificamente
incluem a politica das aguas, o plano de uso, aengr protecdo das aguas e 0 gerenciamento

das aguas



.O Planejamento Ambiental surgiu, principalmentg tnds Gltimas décadas, em razao
do aumento dramético da competicdo por terras, agoarsos energéticos e biolégicos
(SANTOS, 2004). Essa competicdo conduziu a necassida organizacdo do uso e ocupacao
da terra, compatibilizando esses usos com a ptambientes ameacados, com o objetivo
de melhorar a qualidade de vida das populagbesalesna, o planejamento ambiental
busca uma solugéo para os conflitos que possameo@mtre as metas da conservacao
ambiental e do desenvolvimento tecnoldgico.

A primeira etapa no processo de Planejamento Artddieonsiste no conhecimento
do ambiente. Esta fase € conhecida como Caragi@ozmAnalise Ambiental, e exige tempo
e recursos para conhecer as caracteristicas dasavcompartimentos ambientais na area de
estudo e classifica-los conforme sua capacidade gdasorver os diferentes usos antropicos,
considerando os riscos que cada atividade podecafie(PIRES, 1995).

Para gue essa etapa seja cumprida de forma eficde,fundamental importancia a
delimitacdo de uma area de trabalho adequada. $amtos (2004), essa é uma tarefa
extremamente dificil ndo so6 pela dificuldade eningiéhr a area de contencao de impactos, de
pressdes e fendbmenos, como também pela variedatkedas necessarias para avaliacdo dos
nacleo alvo focados. Lanna (2000) comenta sobre aerta dificuldade de se trabalhar com
espacos geograficos demasiadamente grandes camsidese todas as dimensfes da gestao
ambiental e impds a necessidade de delimitarenress geograficas mais restritas, que
contenham a maioria das relacdes causa-efeitoseearmnarem muito complexas.

Assim, diversos autores reconhecem a eficiénciastoda bacia hidrografica como
unidade de gerenciamento, considerando-se ng@e ha qualquer area de terra, parenor
gue seja, que ndo se integre a uma bacia hidroggla{SANTOS, 2004 p.40-41).

No Brasil, a resolucéo 001/86 do CONAMA declaraantigo 5° item 1l “definir os
limites da area geografica a ser direta ou indinetate afetada pelos impactos,denominada de
area de influéncia do projeto, considerando, erag@$ casos, a bacia hidrografica na qual se
localiza”. Além disso, a FAQ (Foods and Agricult@eganization), desde a década de 70
recomenda que o planejamento adequado de baciesgtdficas € fundamental para a
conservacao de regides tropicais (SANTOS, 2004).

De acordo com Pires et.@002), a adocdo da bacia hidrografica como unidbee
gerenciamento possibilita avaliar o seu potenagatldsenvolvimento e a sua produtividade
bioldgica, apontando para as melhores formas devepamento dos mesmos, com 0 minimo

impacto ambiental. Assim, torna-se possivel prapoa area de estudo e gerenciamento que



englobe uma visdo mais ecossistémica, abrangendwsds tipos de relagbes entre os
componentes estruturais da mesma.

A manutencdo em longo prazo da integridade ecadgdgcsistemas naturais em uma
paisagem, requer areas naturais em tamanho e atic@es suficientes. Uma paisagem muito
alterada ndo mantém uma estrutura ambientalmeni#dasel e que permita sustentar as
atividades humanas.

Para o gerenciamento ecologicamente adequado doss@s disponiveis em uma
regido, torna-se essencial a identificacdo e a teengdo de como as estruturas ambientais
estdo dispostas e interagem na paisagem para danedol da integridade regional (PIRES et
al, 2004).

Dentro deste contexto, os Sistemas de Informac@sy@ficas (SIGs) sdo muito
empregados no planejamento de bacias hidrografjpais, auxiliam tanto na busca de
conhecimento sobre padrdes e processos ecoldgjoasio no apoio a acdes de manejo e
gestdo. Os SIGs trouxeram muitos beneficios a gestéhanejo de bacias hidrograficas,
como: capacidade de armazenar, manipular e visnalina grande quantidade de dados em
um contexto espacializado, integracdo com modelossestémicos ou hidrologicos, geracao
de dados derivados para outras analises, além dseamparem formas de consulta e
visualizagdo de resultados que facilitam a comug@icaentre profissionais de diversas
formagdes (BECKER, 2002).

Com a contribuicdo dos Sistemas de Informacdes 1GBogs, torna-se possivel
vincular os conceitos ecoldgicos de bacias hidfag® aos conceitos da Ecologia da

Paisagem.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar, através de técnicas de sensoriamento tsemogeoprocessamento, a
caracterizagdo ambiental e o estudo de ecologipad&®gem na bacia hidrogréfica do rio
Apel, baseado na analise da estrutura dos fragmdateegetacdo arborea na perspectiva de
gerar subsidios para a implementacdo de politigddicas voltadas ao planejamento

ambiental que atenda a conservacéo da biodiversidad



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar a rede de drenagem da bacia do ria Ape

* Quantificar e mapear as areas de cobertura vegetsb da terra da bacia do rio
Aped;

» Caracterizar a configuracdo dos fragmentos de aegetarborea da bacia do rio
Apeu por meio de métricas de paisagem, sob o pitdsta da conservagédo da

biodiversidade.



3- REVISAO
3.1 ECOLOGIA DE PAISAGEM

O primeiro cientista a utilizar o termo “Ecologia Baisagem” foi o gedgrafo aleméao
Carl Troll (1950, apud FORMAN e GODRON, 1986), giefiniu a ciéncia como sendo o
estudo das relacdes fisicas e biolégicas que ganemrs diferentes unidades espaciais da
regido, considerando as relagOes verticais (deddasounidades espaciais) e as horizontais
(entre as unidades espaciais). A ecologia, priflogate nas Ultimas décadas, tem se
concentrado nas relacdes verticais entre plantaisass, ar, agua e solo com relativa
homogeneidade das unidades espaciais. Ja a Ecadllagi®aisagem aprofunda-se no
conhecimento das relacdes horizontais, ou sejagtiges entre as unidades do espaco.

Existem diversas interpretacdes para o termo “paisd A maior parte das
definicbes inclui invariavelmente uma area contendomosaico de manchas ou elementos
da paisagem (MCGARIGAL e MARKS, 1995). Para ForneaGodron (1986), a paisagem
pode ser definida como uma area composta por ujardonde sistemas que interagem entre
Si, e esse padrao se repete em varias escalas.

O conceito de paisagem € variavel, dependendo dtexdo da pesquisa ou do
manejo. Por exemplo, de uma perspectiva da vidagem, pode-se definir paisagem como
uma area contendo um mosaico de manchas de hagtim, existem diversas formas de
definir-se paisagem, dependendo do fendmeno géesestlo considerado. Se deve atentar
para o fato de que a paisagem nao € definida pebartho e sim como um mosaico de
manchas relevantes para o fendbmeno considerado ARCEAL e MARKS, 1995).

A composicao e a estrutura da paisagem mudam cantiénte no espaco e no tempo.
Essas mudancas podem ser atribuidas as compleeaacdes entre o ambiente natural,
diversos organismos e as atividades humanas, ardoltna quebra da estabilidade dos
elementos individuais no sistema da paisagem eecoentemente, na sua estrutura espacial
(LU et al., 2003).

Portanto, a estrutura da paisagem € um resultasicalaplexas interaces entre as
forcas fisicas, bioldgicas, politicas, econdmicasoeiais que atuam sobre ela. Atualmente,
muitas paisagens estdo sendo influenciadas petesamropicos da terra. O resultado € um
mosaico de paisagem que mistura tanto manchasaisgaéucomo manejadas pelo homem que
variam em tamanho, forma e arranjo na paisagemer ({8998 apud APAN et al., 2002).

Forman; Godron (1986) denominam comlementos de paisageos elementos ou
unidades ecologicas basicas que possuem relatmagemneidade, ndo importando se eles sao

de origem natural ou humana.



Segundo estes autores, esses elementos podemnsetecados do ponto de vista
ecologico como ecossistemas, ou seja, um conjuatorganismos em um dado lugar em
interacdo com um determinado ambiente fisico. Ankelacordo estes autores, a porcdo mais
homogénea, dentro de um elemento de paisagem gétem € denominada de tessela
(tesserap a qual representa a menor unidade homogéneelvisd escala espacial de uma
paisagem. Considerando que uma paisagem, do penistd humano, teria a dimenséo de
algumas dezenas de quildmetros ou mais, 0 condeitescala espacial, neste contexto,
implicaria que esses elementos de paisagem sesaaintente identificaveis em fotografias
aéreas ou mesmo imagens de satélite, podendo gariEd metros a 1 quildmetro ou mais de

extensao (Figural).

Figura. 1 - Elementos de paisagem e suashmanAs setas indicam as interacdes entre as ammels
trocas de materiais e energia (funcao), enquamadodo formado pelas manchas definem a
estrutura da paisagem. A evolucdo da estruturafargdo ocorre pelas mudancas através do
tempo. Estdo presentes na paisagem 7 element@ssagem e 10 manchas. Fonte: FORMAN;
GODRON (1986)

Este conceito de paisagem, como exposto acimanébeveniente para aplicacdo do
Geoprocessamento, pois sera através do mapeamesgesdpadrdes pelo sensoriamento
remoto e da andlise de suas relacfes espaciaida®laas formas cartogréficas de mapas
armazenados em um SIG, que buscar-se-4 ndo sdecaac distintas paisagens, mas

também desvendar os processos de que resultaram.

3.2 A ESTRUTURA DA PAISAGEM
Como discorrido anteriormente, 0 mosaico de retalbo manchas composto por

elementos de paisagemsegundo Forman; Godron (1986), anidades de paisagem e
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ecotopos de acordo com Zonneveld (1972), define um paeésiutural particular de cada
paisagem.

Nesse contexto, a estrutura pode ser entendida epmesultado da lei (fungéo
geradora) que governa a organizacao espacial éoertos da paisagem, gerando um arranjo
espacial representado pelo padréo ou textura. Niasagem, a textura ou padréo se expressa
por um arranjo repetitivo, formado pelo mosaicandchas e seus corredores dispostos em
uma matriz de fundo. Por conseguinte, na descrigdouma paisagem, torna-se de
fundamental importéancia a caracterizacdo desses tipés basicos que compdem uma
paisagem, a saber: manchas, corredores e a matakente (FORMAN; GODRON, 1986).

A importancia desse conceito de estrutura advérbéamdo reconhecimento que um
arranjo espacial da paisagem, em um instante npatgpode revelar ndo sé 0s processos que
estdo ocorrendo, mas tambeém refletir os proceasosleterminaram o seu desenvolvimento.
Por assim dizer, os componentes da paisagem ietaragesultando em padrbes, que sao
reflexos de mecanismos causais e, em menor prapatedcomponentes aleatorios. Por sua
vez, essa organizacdo espacial resultante inflaedisiersos processos, quer sejam eles
fisicos, ecoldgicos ou fisico-ecoldgicos.

Desse modo, pode-se dizer que o estudo do relaenta espacial entre os
elementos de paisagem constitui um tema centnaésiguisa na Ecologia de Paisagem, tendo
em vista que a estrutura horizontal da paisageaciozla a distribuicdo de objetos ecoldgicos
- animais, plantas e biomassa -, energia caloricateentes minerais com o tamanho, a
forma, o numero, o tipo e a configuracdo das mascbarredores e matriz (FORMAN;
GODRON, 1986).

3.2.1 Manchas

Uma mancha - retalho ou remendtraducédo do inglépatch - pode ser definida
como uma superficie ndo linear que difere em ap@éte seu entorno. Asanchasvariam
em tamanho, forma, tipo, heterogeneidade e caistitas de borda. Em adi¢cdo, as manchas
se encontram sempre embebidas numa matriz, uma@reatorno com diferente estrutura e
composicao (FORMAN; GODRON, 1986).

Segundo estes autores, normalmentemaschasem uma paisagem representam
ecossistemas compostos por comunidades de plam@taisnais. Contudo, algumasanchas
podem nao conter vida nenhuma ou apenas na formaadeorganismos, como no caso de
serem formadas pela presenca proeminente de mabapavimentos ou edificacées. Quatro

categorias denanchas- ndo mutuamente exclusivas, mas comuns na literatpodem ser
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reconhecidas em uma paisagem baseadas nas su&rss arig mecanismos causais, a saber
manchas de perturbacdonanchas remanescentes, manchas de distribuicdoecérsios
ambientaise as causadas pela alteracdo antropica, como nocdeamanchas agricolasu
formadas por habitagdes.

A perturbacéo de pequenas areas na matriz de usagem produz ummancha de
perturbacdo A perturbacdo ou disturbio consiste em um evepte causa uma mudanca
significativa no padrdo normal de uma ecossistemgasagem (FORMAN; GODRON,
1986). Como lembra Bridgewater (1993), em um siatgmnoximo da estabilidade, as
perturbacdes ocasionam mudancas dramaticas nogrgtesnde paisagem. Os regimes de
perturbacdo podem ter diversas causas, como nopéxeta distarbios naturais, tais como
fogo, escorregamento de lama, avalanches, temped@adento e gelo, praga de insetos e
migracbes de mamiferos; ou pela pratica de usooblp somo a extracdo de madeira e a
derrubada das florestas (SHARPE et al. 1987).

Por outro lado,manchas remanescentgmdem restar em meio a um mar de
perturbacdes, como no exemplo de manchas de vagetamupadas pelo fogo florestal e que
posteriormente passardo a servir como pequenas fitlraes de sementes necessarias ao
processo de regeneracao vegetal.

Por sua vezmanchas de regeneracgmdem ocorrer assemelhando-sen@schas
remanescentesnas com uma origem distinta. Um processo de exgeéo ocorre quando um
local, dentro de uma area de perturbacao crénezalivre, permitindo o desenvolvimento do
processo de sucessdo vegetal. Portanto, em umageaisrural a dinamica dasanchas
agricolasdepende largamente das atividades de manuten¢@asompendo-se esta atividade,
a mancha sera invadida por espécies da matrizfidyelando lugar ao processo de sucessao
e 0 seu consequente desaparecimento. Como exewgpo,0S inlmeros casos, de areas
agricolas abandonadas na fronteira de ocupacaocbamazUHL, 1987, UHL et al., 1988a
UHL et al., 1988b, NEPSTAD et al., 1991, MORAN, B99MORAN et al.,, 1994,
FEARNSIDE, 1996). Um mapa da paisagem dessas megiiais amazonicas seria entao
constituido basicamente de trés tipos de manchsa: remanescentes florestais, manchas
agricolas e de regeneracao.

De acordo com Noss (1983), os diversos estagiatesieuicdo e de regeneracdo das
manchas determinam o aparecimento de varios estdgidesenvolvimento que sdo mantidos
simultaneamente em uma escala regional. O equilitesse jogo entre a perturbacdo e a
regeneracao pode levar a uma estabilidade apatersistema da paisagem. Por conseguinte,

a estabilidade de uma paisagem refere-se entda @sigténcia aos disturbios e capacidade
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de recuperacéo. Entretanto, cada elemento da paistgn seu grau de estabilidade. Por
exemplo, numa paisagem cultural, elementos estatidres sdo representados por
ecossistemas com alto grau de biodiversidade, casoflorestas. Ja os elementos
desestabilizadores seriam representados pelas tagricolas, fisicamente instaveis e pobre
em espécies (PETCH; KOLEJKA, 1993). Por esta lidaaiaciocinio, a estabilidade geral de
uma paisagem seria entdo funcdo de uma propor¢gé® e elementos estabilizadores e
desestabilizadores. Forman; Godron (1986) obserya@numa paisagem pode se encontrar
em equilibrio ou existir em diferentes estados deilidrio, dependendo da sua energia
potencial ou biomassa, do nivel de resisténciatanpacéo e da habilidade de se recuperar de
um processo de perturbacdo. Em condi¢cdes nataraiscuperacdo da perturbacéo torna a
estrutura vertical da paisagem mais heterogéngande-a a uma maior homogeneidade
horizontal (SELMAN; DOAR, 1991). No entanto, umagagem homogénea dificiilmente é
atingida, devido a ocorréncia permanente de pextids e diferentes taxas de alteracdo de
cada elemento de paisagem. Disturbios moderadosatmente estabelecem mais manchas
na paisagem, no entanto, distirbios severos podenmin& a presenca de manchas,
resultando numa paisagem mais homogénea, muito rambevastada (FORMAN;
GODRON, 1986).

Ao lado dos processos de perturbacgédo, os atribigioes da paisagem, como solos,
topografia e micro-clima tém um papel principaldesenvolvimento de mosaicos ambientais
de uma paisagem. Segundo Ales et al. (1992), edgbstos sdo importantes também na
explicacdo dos usos do solo, posto que os atribo&dgaralmente favoraveis, como a
fertilidade do solo, ditam a selecdo de um cetio para um uso especifico, resultando em
manchas agricolasou plantadas Por outro lado, condigbes ambientais adversas e
determinadas utilizacbes podem dar origem as marbbalistribuicdo de recursos naturais,
como no exemplo de um pequeno pantano formadoggélmulo local de umidade.

Por fim, esses relacionamentos naturais podem isda alterados pelo homem,
tornando-se cada vez mais comum encontrar paisagémagpogénicas formadas puanchas
de habitacbescujos os padrbes ndo mostram relagdo com odu@simaturais, mas sim
devido a atividade socio-econdmica. Para fins delalagem em Geoprocessameto, uma
mancha, qualquer que seja seu tipo ou origem, seefaesentar por uma entidade em um
mapa, formada por um unico poligono - no caso @aesentacdo vetorial -, ou mesmo
corresponder a uma singular area, definida por amuanto de pixeis contiguos de igual

rétulo ou valor - representacdo matricial - equanéds, por exemplo, a um tema obtido pela



classificagdo espectral de uma imagem de satélitdeouma fotografia aérea digitalizada.
Nesses termos cartograficos nasnchas/ao possuir ainda atributos nominais definidos gelo
tipos de elementos de paisagem que as compoemd@stflorestas, campos agricolas e etc.),
podendo também apresentar atributos ordenaveisy conexemplo de edificacdes erigidas e
demolidas durante um certo intervalo de tempo npamagem urbana (BAKER, 1989).

Através da representacdo cartografica das manpbés;se entdo analisar a estrutura
de uma paisagem, usando-se um conjunto de par&irdescritores que incluem, dentre
outros: o tamanho, forma, niumero, conectividadastncias entre manchas (BURGESS;
SHARPE, 1981, FORMAN; GODRON 1986, GARDNER et a887 e O'NEILL et al.
1988).

O tamanho é o aspecto mais notavel de uma mancha, se redamconas varias
questbes, como a possibilidade de operacdo de nagaigricolas, capacidade de conter
espécies no seu interior e quantidade de energiazenada (RAVAN; ROY, 1993). O
tamanho da mancha controla também desde a ciroutigCAutrientes através da paisagem até
a distribuicdo e quantidade de espécies presemiesna regido (ODUM, 1983), dado que ele
afeta de modo inversamente proporcional a razdarea deborda ou margem de uma
mancha em relagéo ao seu interior. Isto faz comaguaanchas menores sejam compostas
guase que exclusivamente por ambientes de margem.

Em resultado, o efeito da borda é um fator que rjec@a biodiversidade, devido a sua
alta densidade de cobertura e disponibilidade ideeatos (NOSS, 1983). Por conseguinte, a
dimensao, natureza e forma das bordas sao impestaatacteristicas das manchas do ponto
de vista ecoldgico (Figura 2).

A forma da mancha tem um significado primario em relac@8as#ibuicdo da borda,
por exemplo, uma mancha isométrica, tal como uguldrou quadrado contém mais areas
interiores do que borda, enquanto um retangulo, @amesma area, tem proporcionalmente
maior relagdo borda/interior. Finalmente, uma manektreita de mesma area pode ser
composta inteiramente pela sua borda (Figura 3@mAdisso, como observam Forman,;
Godron (1986), as forma cbncavas e convexas demareha servem para indicar se o

elemento esta, respectivamente, se contraindo expsadindo.
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Figura 2 — Efeito da relacdo borda/interior em dige caracteristicas ecoldgicas.
Fonte: FORMAN; GODRON (1986)

e
TAMANHD
borda
1 da mancha
1 Interior da mancha
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Grande

| [
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Figura 3 — Relacdo entre as areas interiores easigems de acordo com diferentes formas e tamankos d
manchas. Fonte: FORMAN; GODRON (1986).

Em um estudo da estrutura da paisagem, devem-d& examinar as manchas no que
tange ao senumero, densidadee configuracdo. Analogo a teoria da biogeografia de ilhas
de Macarthur; Wilson (1967), a paisagem é vistacam padrdo de habitats em ilhas
conectados através de uma rede de barreiras egpassaonhecidas conoorredores Por
conseguinte, a proximidade e a ligacédo entre manabdem ser consideradas como um fator
crucial, no tocante a eficiéncia de dispersdo dgarosmos através de uma paisagem
(SELMAN; DOAR, 1992 e DUNN et al., 1991).
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3.2.2 Corredores

A ligacao entre os elementos de uma mesma classleelxe numa paisagem um
fator de conectividade, funcdo da configuracdo etkes, onde os corredores permitem o
movimento e intercambio genético entre animaisa@tpk e as barreiras inibem tais trocas.
Desse modo, algumas caracteristicas dos corredosesem estudadas incluem a largura,
conectividade, complexidade e estreitamento. Havtwesg et al. (1993) ressaltam que o
estudo de corredores na paisagem tem despertadengd@a de varios ecologistas da
paisagem, como no exemplo de Bridgewater (19808)1&ste propde a utilizacdo do termo
ecolinhapara qualquer corredor natural ou semelhante, ltasda que o conhecimento das
ecolinhas e suas ligagbes forma uma parte dadggtrate desenvolvimento de manejo para a
conservacdo e uso sustentavel do meio ambiente. @€sta perspectiva, diversos
ambientalistas tém sugerido projetos de ecolink&ando a ligacdo entre importantes

reservas e parques naturais.

3.2.3 Matriz

Do conceito de conectividade, ou seja da ligagdontnchas via corredores, extrai-se
ainda a nocéo da matriz. Como numa visao de fragmm@mbebidos em uma massajatriz
de uma paisagem pode ser definida como o seu dleme&s extensivo e conectado e que
possui o papel preponderante no funcionamentoidagem (FORMAN; GODRON, 1986).

Segundo estes autores, a distingdo entre as maerchamatriz de uma paisagem
consiste num grande desafio a um estudo de Ecalegiaisagem. Além de ter uma area bem
mais extensa e com limites cdncavos envolventagrasoelementos, a matriz também pode
ser caracterizada pela sua maior conectividaddéoespea controle preponderante no fluxo de
energia e na dinamica da paisagem, como nos exemndplaalor do deserto permeando e
ressecando os oasis, e dos corredores de vegetatdtmrno de campos agricolas ou
pastagens, atuando como &reas fontes de semenfg®c@sso de regeneracdo florestal.
Concluindo, se nenhum tipo de elemento de paisdgerpredominante, o maior grau de
conectividade indicara qual elemento correspona@tiz. Ainda, se nenhum destes critérios
forem observaveis, o papel dominante na dinamiqaadgagem determinara a matriz.

As medidas basicas de uma matriz sdo o grau desidad® e conectividade. A
porosidade consiste na medida de densidade de asndma paisagem, como no exemplo
do numero de remanescentes florestais ao meio ebes agricolas. JA a conectividade

estabelece o grau de percolacdo em uma paisageRSBER, O'NEILL,1991), conceito
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gue pode ser entendido como o grau de facilidadeagespécies podem se movimentar entre
as manchas de habitats favoraveis através de ooesed

Para ilustrar como diferentes paisagens podem eewparadas através de suas
configuracdes espaciais, recorremos ao exemplagml(1991), o qual demonstra como que
uma paisagem hipotética, com 50% de area florestanl#e ser estruturada em diversos
arranjos espaciais, cada um apresentando um conjurito de implicagBes ecoldgicas
(Figura 4).

L

(L 1)

Figura 4 — Diferentes tipos de configuracao espdeiaima paisagem hipotética. A floresta pode s& u
plantagdo, representada unicamente por uma maaghpof uma miriade de remanescentes
florestais, fragmentados em diversas manchas I(ejnativamente a area da floresta pode ser
interconectada, formando uma rede geométrica dasmatlinhas de cerca (c) ou ser um
ecotopo ripario (d). Fonte: LAGRO (1991)

Como visto, as paisagens sao heterogéneas, ddedndtermos de composi¢céo e
configuracdo de manchas e matriz. Consequentemsateserdo funcionalmente diferentes
no tocante ao fluxo de espécies, energia e matendie seus elementos (SELMAN; DOAR,
1992). Nesse sentido, torna-se de grande valia @astudo da Ecologia de Paisagem a
obtencdo de mapas de estrutura da paisagem adgemrm mapa de manchas. Por exemplo,
uma analise de estabilidade da paisagem poderdbtida a partir da comparacdo entre a
conectividade dos elementos estabilizadores cosnlamento dos desestabilizadores. Ainda,
mapas de estrutura da paisagem poderdo ser utdizadto na avaliacdo da biodiversidade de
uma regido, como também para fins de planejameniieatal.

Deve-se ressaltar, contudo, que qualquer estudesulatura da paisagem necessita
reconhecer as suas mudancas através do tempo, qpeEst® mesma consiste, em um dado
momento, de um estagio no qual os processos dinaraigtdo ocorrendo, ndo sendo Obvio o
destino dos elementos de paisagem (DUNN et all 8¢ BRIDGEWATER, 1993). O cenario
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emergente de uma paisagem, em comparacao comav gestuzes de uma cidade, consiste
entdo em um mosaico de manchas de varios tamasdegrias origens e em varios estagios
de regeneracdo, que se encontram em perpétuaatiepdendo ou nédo tender a equilibrios
transitorios de conversdo a varias taxas (URBANIgt1987). Portanto, qualquer estudo

quantitativo das dimensdes corolégicas da paisagemer que o tempo, ou as mudangas
temporais sejam consideradas, quer seja na congd@elo relacionamento dos padrdoes aos

processos naturais e antropogénicos que os orgmau para fins de prognose ambiental.

3.3 FRAGMENTAQAO DA PAISAGEM

Os efeitos deletérios globais e regionais do desmeito em prol da agropecuaria
podem ser percebidos por meio da erosdo dos st@lagducdo na quantidade de chuvas, da
perda da capacidade dos solos na retencdo da adgeasificacdo e frequéncia de
alagamentos, dentre outros (HOUGHTON, 1994).

Além disso, uma das principais conseqiéncias dmatesnento € a fragmentacao de
habitats, que constitui-se num processo onde uaralgre continua area de habitat é reduzida
em sua extensdo e dividida em dois ou mais fragmaémilcove (1986 apud PRIMACK e
RODRIQUES, 2001). Bender et al. (1998) define grfrantagdo como sendo um evento que
cria um grande numero de manchas de hébitat comamaaconsideravelmente menor que o
hébitat original.

O processo global de fragmentacdo de habitats gsiyedmente, a mais profunda
alteracdo causada pelo homem no meio ambienteoMhbébitats que eram quase continuos
foram transformados em paisagem semelhante a u@cod€ERQUEIRA, et al., 2003).

Segundo Saunders et al. (1991) os efeitos priméaosagmentacdo de uma area de
vegetacdo natural sdo: (i) a alteracdo do micracimerno e no entorno da mancha e (ii) o
isolamento dessa area, impedindo sua ligacdo comu@mas manchas remanescentes na
paisagem. Além disso, uma paisagem fragmentada caudancas fisicas e biogeograficas
no ambiente, com a fragmentacdo de habitats camdluzi introducdo de uma série de novos
fatores na historia evolutiva das populacdes natuaéetando os parametros demogréficos de
natalidade e mortalidade de diferentes espéciecANMA e PINHEIRO, 1998). De acordo
com Weins (1989 apud BENDER et al., 1998), paratasubrganismos, novas manchas de
habitat sdo interpretadas como um ambiente nadidamu hostil.

Em uma bacia hidrogréfica, a fragmentacdo de aredsrais esta fortemente
associada a qualidade da agua. Dentre outras feinedeegetacdo funciona como uma

protecdo natural dos recursos hidricos. Com asténgia da vegetacdo, ocorre o aumento do
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escoamento superficial e a eroséo do solo causradla de material particulado nos corpos
hidricos, podendo levar ao assoreamento dos mest@s, de alterar os seus padrbes de
vazao e de volume. A eroséao e a diminuicdo da umittade das condices do solo causam a
deterioracdo dos habitats aquaticos, comprometangoalidade da agua e aumentando 0s
custos do tratamento, além de causar danos aemasstde distribuicdo de dgua (CANTER,
apud MARCOMIN, 2002).

A fragmentacdo da paisagem resulta na modificagioegime hidrico local pela
alteracéo de varios componentes do ciclo hidro@glcremocao da vegetacao arborea nativa
influencia as taxas de precipitacdo e evapotraasgm, alterando assim a umidade natural do
solo. Além disso, a substituicdo da vegetacdo asbdativa por cobertura herbacea ou
espécies de pastagem contribui para a reducadicigivia da evapotranspiracdo e aumentam
0 escoamento superficial. Assim, a erosdo aumeatdribuindo para o transporte de matéria
particulada para os recursos hidricos (SAUNDERS&I. £1991).

As mudancas causadas pela fragmentacdo de h&@itatsrtemente influenciadas por
diversas caracteristicas da paisagem e dos prdjpaigsientos de vegetacdo natural, como
area, forma, extensdo da zona exposta aos efestdsontla, tipo de matriz e o grau de
isolamento entre os fragmentos.

Para um melhor entendimento dos principais fatgues a afetam a dinamica dos
fragmentos de vegetacdo natural, alguns autorgg@no diversos indices de estrutura de
paisagem (FORMAN e GODRON, 1986; GUSTAFSON e PARKE®92; MACGARICAL
e MARKS, 1995). Os indices da paisagem (ou métrimspaisagem) tornam possivel
guantificar com precisdo os padrdes espaciais ageEm e quando relacionados com 0s
processos ecoldgicos, atingem 0s objetivos propgsta Ecologia da Paisagem.

De acordo com Metzger (2003), esses indices (ouaagX podem ser agrupados em
duas categorias: os indices de composicdo e ossdesitdo. Os primeiros dao idéia de
unidades que estdo presentes na paisagem, a rigeszas unidades e a area ocupada por
elas. Ja os segundos permitem quantificar o arrespacial dessas unidades em termos de
grau de fragmentacdo e freqUéncia de contato edreliferentes unidades, o grau de
isolamento e conectividade de manchas de unidaeslisantes, além da area, do formato e
da complexidade de formas das manchas que compdemsaico da paisagem.O uso de
indices de estrutura da paisagem auxilia na qizag#o do padrdo de uso e ocupacgdo da
terra, além de facilitar a compreensao da hetemdade espacial e da propria estrutura da
paisagem. Dessa forma, os indices (ou métricagyreap aspectos do padrao da paisagem

gue sao necessarios para correlacionar o padraacialspla paisagem com atributos
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ambientais importantes e testar hipoteses queiorkm o padrdo da paisagem com
processos ecoldgicos e antropicos (GRIFFITH eRab).

A manutencdo da integridade ecoldgica dos ecosmstee das funcbes ambientais
implica na manutencdo de areas naturais em coradiga@sfatorias de tamanho e de
qualidade ambiental (PIRES et al., 2004). Para @&asret al. (1991), o manejo de ambientes
fragmentados deve ser realizado em duas esferasm@nejo do sistema natural, ou seja, das
dindmicas das areas remanescentes e (ii) o maasjontluéncias externas que atuam no
sistema natural.

A protecéo da biodiversidade requer o compromissprdtecao integral dos sistemas
naturais. As grandes areas devem ser protegidasrenestratégimter sity embora apenas
algumas sejam mantidas na estratégiaitu devendo ser considerada uma meta prioritaria
dos planos de conservacao para uma paisagem re@@iRES, 1999, CAVALINI, 2002).
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4 AREA DE ESTUDO
4.1 LOCALIZAGAO.

A bacia hidrogréfica do rio Apel ocupa uma areagteximadamente 315,05 km2 ou
31.374,9479 ha (SANTOS, 2006; JESUS, 2009) e es#dizada no nordeste do Para ou mais
precisamente na mesorregido metropolitana de BERGE, 2009). A bacia se estende entre
as coordenadas 1°13710"S1&27'37"S de latitude e 48°4'42"W d7°53'30"W de longitude
(figura 5); sendo que 70% de sua &rea pertenceuaipio de Castanhal, 20% ao municipio
de Inhangapi e 10% ao municipio de Santa Izab&ata.(SANTOS, 2006 p.26).

17131078

C

4554427W 475330 W

Figura 5 — Localizagdo da bacia hidrografica doApeU. A - Estado do Par& — Municipios de Castanhal,
Santa Isabel do Para e Inhangapi: Limites da bacia hidrografica do rio Aped.
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4.2- CLIMA

Estudos climaticos da regido evidenciam o tipo &lioo Af da classificacdo de
Koppen (VALENTE et al. 2001). A temperatura médiai@ varia de 23°C a 32°C (SUDAM,
1984) e a umidade relativa média anual de 80% a. &%hdice pluviométrico médio que
esta entre 2.500mm a 3.000mm, se distribui pritieate entre os periodos de janeiro a
abril , onde as chuvas ocorrem quase que diarian(8atDAM, 1984)

4.3- VEGETACAO

A vegetacao caracterizada como tipo Floresta OrnitdroEnsa Veloso & Goes Filho
(1982) ou floresta densa de terra-firme é formaaalithas quente imido e superimido; onde
tem como parte da sua estrutura, palmaceas e arvonsideradas de grande porte com mais
de 50m de altura, sobressaindo ao estrato arb@e®d ch 60m (SANTOS, 2006). Segundo
Ferreira (1994) apud Santos (2006), as espéci@svdees mais encontradas na floresta séo:
castanha do Par8értholetia excel9a bacuri Platonia insignis Mar), SamaumeiraQeiba
pentandrd, corticeira Pterocarpus amazonicum Hybburiti (Mauritia flexuosd, acai
(Euterpe oleracedart.), mamoranaBombax paraensiBucke), paxitbalfiartea exorrhiza,
Mart Il Wendel), escada de jabuBguhima spucuuba Yirola surinamensis -Rol Warb),
andiroba Carapa guianensigiub), pajeu Coccoloba latifélig, jauari @Astrocaryuni jauar
Marti), bambu guadua soder¥t aguapéNymphas nelumbo

No local ocorre ainda vegetacdo com significatigissirbios ambientais oriundos de
varias décadas de acdo humana. Esta vegetacacicanpepularmente como capoeira tem
como uma de suas caracteristicas, a de apresent&amo numero de espécies de valor
econdmico (VALENTE et all, 2001).

4.4- GEOLOGIA

A area da bacia do rio Apel caracteriza-se petagmca de terrenos terciarios da
Formacdo Barreiras, composta por arenitos grosseifinos, siltitos e argilitos cauliniticos,
além dos sedimentos recentes do quaternario, espees por cascalhos, areias e argilas
inconsolidadas que ocorrem nas faixas estreitagsseodtinuas, acompanhando 0s cursos
d’agua (MME - RADAM, 1974).

A Formacéo Barreiras, emergindo no Terciario Supeé formada de inUmeros tipos
litolégicos que variam de argilito a conglomeradbadavia, tal aspecto geoldgico estruturada
em camadas que se apresentam alternadamente emdesfestratificadas e laminadas, além

de porgcbes macicas, geralmente tem a predomin@eciarenitos finos e siltitos (MME -
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RADAM, 1974). O grupo Barreiras ainda € caractelizgpor fragmentos e lateritos
ferruginosos e/ou aluminosos desorganizados, daulgraetria fina a média, apresentando

matriz argilosa, com proporcées diversas em relagdayréos de areia (ARAUJO, 1997)

4.5 - GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia da bacia caracteriza-se pela pgasde colinas de topos aplainados
e moderadamente dissecados, compondo um dos seétoRtanalto Rebaixado Amazénico e
a planicie sedimentar do Pleistoceno e Holoceno EMRIADAM, 1974).

De acordo com Santos (2006), a area norte da baaniaado pelo Planalto Rebaixado
Amazonico alcanga as maiores altitudes, com apad@dmente 69m de altura, também tem a
por¢cdo mais plana; contudo a partir da BR-316 eracdb ao sul, 0 mesmo torna-se mais
ondulado ainda que sua configuracdo englobe &gdiEt mais baixas (tabuleiros com cota de
15m e terragos com cotas em torno de 6m). J& m@oregl da bacia, a planicie sedimentada,
torna-se mais ampla, predominando, altitudes méaxieabm e as mais baixas encontram-se

area do desagtie do rio Apeu no rio Inhangapi.

4.6- SOLOS

A partir dos mapas de solos dos municipios dea@hat (VALENTE et al2001),
Inhangapi (VALENTEet al. 2001) e de Santa Isabel do Par4d (VALENdtEalno prelo),
Jesus (2009) conseguiu determinar as seguintesesla®e solos compondo a bacia do Rio
Apel, Argissolo Amarelo PA, Argissolo Vermelho-Arelr PV, Espodossolo Ferrocéarbico
(ESQ), Gleissolo Haplico (Gxbd), Latossolo Amargléd), Neossolo Flavico (RUbd)

4.7 — DECLIVIDADE

Jesus (2009), ao determinar o comportamento tofiogrda bacia, verificou que a
declividade média do relevo esta aproximadament&,d8%, apresentando uma variacao de
0,002% (menor nivel) a 15,66% (maior nivel). Ness#ido, assim como foi visto por Santos

(2006), a topografia predominantemente da baclar@p
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5. MATERIAL

5.1. SISTEMATIZACAO DE DADOS GEORREFERENCIADOS
O tratamento e analise do conjunto de dados enmafpies georreferenciadas das
areas de estudo foram conduzidas nos programas £2ve ArcView 3.4. Visando o
levantamento da cobertura vegetal e uso da terrarea de estudo, foram selecionadas
imagens digitais TM/ Landsat, érbita/ ponto 223/d@dndas TM 3, 4 e 5 do ano de 2008.
Como base cartografica foram utilizadas a baseagitenétrica compilada a partir do
uso de dados digitais disponibilizados pelo IBG&,escala de 1:100.000, contendo entre

outros elementos, a rede de drenagem e a mallia eidstente para a area de estudo.

5.2-SOFTWARES UTILIZADOS

Foram utilizados os aplicativos dos programas GR8Kmaker Free v.13,0 no auxilio
a navegacao com o GPS em campo. O programa Enwrdrfror Visualizing Images- Envi
4.5 (ENVI, 2009) foi utilizado para o tratamentprecessamento das imagens de satélite. As
analises relacionadas a configuracdo da paisageiws dragmentos de vegetacdo natural
foram realizadas por meio do software Arcview 3rigdulo PATCH ANALISY e para
edicdo dos mapas utilizou-se o ArcGis 9.3.

5.3- INSTRUMENTOS COMPLEMENTARES DE CAMPO

Na primeira visita a campo, que tinha a intengédader o reconhecimento da éarea,
utilizou-se um GPS de navegacéo do tipo GARMIM rtacanagem em formato analdgico da
area de estudo. Posteriormente, nas outras viaf@ngjlizado um GPS de navegacédo do
tipo eTrex Vista Color acoplado ao Netebook da m&wasitivo Mobo White 1080, Windows
xp professional sp3 e o Software TRACKMAKER FREEL3/0 que proporcionou a
navegacao em tempo real sobre a carta imagemldigita

Para registro fotografico das informacdes coletaasampo utilizou-se uma camera

fotografica Samsung-S630 de resolucao 6.0 megapixel

As viagens seguiram com o apoio de um automéveiotrado L-200 e o auxilio de
um guia, conhecedor da area, que possibilitou uaiarmagilidade na obtencdo dos dados e o

recobrimento de toda area de abrangéncia da bad#odApeu.
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6 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As etapas relacionadas ao desenvolvimento dalbalestao representadas na Figura 6.

LEVANTAMENTO E

ANALISE DE
DADOS
IMAGENS SRTM BASES CARTOGRAFICAS IMAGENS
RESOLUCAO: 90 M IBGE 1:100.000 LANDSAT
- 5TM
[ ]
| |
DELIMITAGAO DA USO E OCUPAGAO
BACIA HIDROGRAFICA DA TElRRA
FRAGMENTAGAO DE
VEGETAGAO
ARBOREA

| PATCH ANALISY |

METRICAS

FRAGMENTO
CLASSE

iy

Area total Nimero de
fragmentos
Numero de J
fragmentos Area total
ocupada pelos
Borda total fragmentos
Dimensao Tamanho
fractal media médio dos
= fragmentos
Area de em metros
interior (Core} quadrados
Numero de
Area de interior Total de bordas dos

fragmentos, em metros

Tamanho meédio das bordas
dos fragmentos, em metros

Dimensao fractal
média dos fragmentos

Area de interior
dos fragmentos

. Namero de
Area de interior

Figura 6. Fluxograma das etapas do trabalho.
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6.1 DELIMITACAO DA BACIA DO RIO APEU

O limite da bacia de estudo foi baseado em dadoseajerenciados do relevo das
areas em questéo, derivados de prod8tagtle Radar Topography MissiertSRTM (DTED
90 metros, NASA/JPL/USGS; EROS/USGS, 2008). Pasa, isitilizou-se a ferramenta
HIDROLOGY, que funciona acoplada ao programa Aravig1l. O limite da bacias foi,
portanto, definido pelos divisores topograficos gireunscrevem a area que drena para este

ponto especifico.

6.2 ELABORACAO DO MAPA DE COBERTURA VEGETAL E USOATERRA

De posse da imagem ja retificada, a mesma foi stitban@o processo de
classificag@o. O processo de classificacao foi gpidd a partir do algoritmo de maxima
verossimilhanca que, por ser ligado ao método sigi@nado, necessita de um conhecimento
prévio das feicdes ocorrentes na area de estutlandbse teve apoio do trabalho de campo,
permitindo assim, correlacionar as feicdes espegtrasentes nas imagens com padrdes de

cobertura vegetal e uso da terra observados noacamp

Apés a coleta de amostras das classes de intefessfetuada uma analise do
desempenho das mesmas sendo, a seguir, geradsificeledo visando obter o maior indice
Kappa. A partir do mapeamento para as geoclassesnfrealizadas edi¢cdes tematicas de

modo a refinar as informacdes presentes na imagem.

6.3. ANALISE DOS FRAGMENTOS DE VEGETAQAO ARBOREA

As andlises relacionadas a configuracdo da pais&gdos fragmentos de vegetacao
natural foram realizadas por meio do software Ameyimodulo PATCH ANALISY. Esse
software calcula diversas métricas em trés niveacha (patch), classe (class) e paisagem
(landscape). Em qualquer um desses niveis, esdasasguantificam a composi¢cédo e/ou a
configuracdo da paisagem, que afetam de formafis@nva os processos ecoldgicos, tanto
independente quanto simultaneamente.

As métricas de composicdo podem ser mais facilmguaatificadas e se referem as
caracteristicas associadas com a variedade e atmiadfos tipos de manchas na paisagem,
sem considerar as caracteristicas espaciais, cam® lacalizacdo na paisagem.

A configuracdo espacial € mais dificil de ser difianda e se refere as caracteristicas
espaciais, de arranjo, posicao e orientacdo daschaanna classe ou na paisagem
(MCGARIGAL et al., 2002).
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As métricas geradas pela ferramenta PATCH ANALIStao descritas nos itens

abaixo.

6.3.1 Métricas de classes.

Area total - Soma das areas de todos os fragmgusompdem a bacia do rio Apeu;

Numero de fragmentos - Soma do numero total denfeagps que compdem a bacia

do rio Apeu;

Borda total - Soma dos perimetros de todos os fatps que compdem a bacia do

rio Apedu;

Dimenséo fractal média — mede a complexidade dmdodos fragmentos que
compdem a bacia do rio Apeu. Varia de 1 (para n@scbm formas mais simples e

regulares) a 2 (para manchas com formas mais caag)le

Area de interior (core) - soma de todas as areamtéeior dos fragmentos que
compdem a bacia do rio Apeu. Considerou-se 100osete profundidade de borda,
devido ao modelo agropecuario local, caracterizsglo uso abusivo de herbicidas e

pastoreio na borda dos remanescentes de vegetagioa

NUmero de &reas de interior(nore) - equivale ao nimero de &reas de interior

disjuntas contidas dentro do limite do fragmento.

6.3.2 Métricas de fragmentos por classe de tamanho

Numero de fragmentos;

Area total ocupada pelos fragmentos;

Tamanho médio dos fragmentos em metros quadrados;
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Total de bordas dos fragmentos, em metros;

Tamanho médio das bordas dos fragmentos, em metros;

Dimenséo fractal média dos fragmentos;

Area de interior dos fragmentos (core);

NUmero de areas de interiof gore).
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7 — RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 CARACTERIZACAO DA REDE DE DRENAGEM DA AREA DE &TUDO

A éarea de estudo, apresenta um total de 31.37484,780s quais 10.811,45 ha, sao
compreendidos por vegetacdo, representando 34,48%arela total e por uma bacia
hidrografica com comprimento de 207,396 km, ternubp densidade representada por 6,6102.
A densidade de drenagem (DD) fornece o grau dendelsémento de uma rede de drenagem.
De acordo com DENAEEE-ESC (1980) apud Oliveira9@)9uma rede de drenagem pode
ser considerada: pobre (DD < 7,5 m/ha), mediara <7DD > 15 m/ha) ou rica (DD > 15
m/ha). Assim, em conformidade com esse parameticersagem da bacia do Apeu pode ser
considerada como uma rede de drenagem pobre costcaraolabela 1.

A densidade de drenagem da indicacdo da eficiadeidrenagem natural de uma
bacia, e consequentemente a tendéncia para a maarrée cheias. De acordo com
Christofoletti (1980), o comportamento hidrolégidas rochas reflete na densidade de
drenagem. Rochas que dificultam a infiltracdo d¢buem para o escoamento superficial,
favorecendo a esculturacdo de canais. A densidadeettiagem também é um bom indicador
da permeabilidade do solo: Solos arenosos, maisgaereis, apresentam densidade de
drenagem menor do que solos mais argilosos.

Acredita-se que a baixa densidade de drenagemiceeld para area de estudo é
reflexo da presenca de um relevo plano e suavdiidace média de 2,48% - SANTOS
(2006) e JESUS (2009)), cuja condicdo de alta paliidade do solo permite rapidez de
infiltracdo de agua e consequente formacao de ieragiliferos, estando pouco sujeita a
cheias e erosoes fortes.

Conforme Cooke & Doornkamp (1974), declividadesntervalo de 0 a 2% permitem
todos os usos, dentre eles, agricultura mecanieadiesenvolvimento urbano, sendo critico
apenas para pistas de aeroporto internacional 2ead#% € critico para transporte ferroviario
de carga e passageiros, veiculos comerciais, mstagroporto local, plantio e cultivo livre.
As restricbes surgem a partir das declividades de %P6, todavia para construcdes de
rodovias principais. Os problemas de riscos dedera® solo comecam a ocorrer somente
quando as declividades sdo superiores a 5%. No dadwmacia hidrografica do rio Apeu
apenas 6,49% de sua superficie corre esse riganodeso restante, cerca de 93,51% isenta de
tal risco (SANTOS, 2006)
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TABELA 1. Caracterizacdo da rede de drenagamatia Hidrogréafica do Rio Apel

Comprimento da Densidade da Padréao da
drenagem (km) drenagem (m/ha) drenagem
Bacia do rio Apeu 207,396 6,6102 Pobre

O rio Apel nasce na fazenda Buriti municipio det&#dsal e desemboca no rio

Inhangapi. O rio Apelu tem como afluentes os igarapenjdo, Fonte Boa, Marapanim,

Papuquara, Capiranga, Itaqui e S&o Joao. A Figunasitra a rede de drenagem da bacia do

Rio Apeu, identificando os seus principais afluente

%

= i e L"!
Ponte sobre o Rio Apel

Encontro do igarape
Capiranga e Rio Apel

1 - Igarape Janjio

1 - Igarapé Fonte Boa
3 - Igarapé Marapanim
4 - Igarapé Papuquara
5 - Igarapé Capiranga
6 - Igarapé Itaqui

7 - Igarapé Praquiquara
8 - Igarapé do Quatro

9 - Igarapé Castanhal

10 - Igarapé Macapazinho,
11 - Igarapé S&o Jodo

12 - Igarapé Apeteua

Figura 7: Rede de drenagem da Bacia do R&IA

7.2 - CARACTERIZACAO DA COBERTURA VEGETAL E USO DAERRA NA AREA

DE ESTUDO

Foram identificados seis tipos de uso e ocupac¢derdapara a bacia hidrografica do

rio Apeu: agro-silvicultura, solo exposto, aguastpgem, area de mineracdo e vegetacao

arbérea (Figura 8).
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O mapa de uso e ocupacao da terra na bacia hifloagdé rio Apeu esta representada
na Figura 9. Essa figura evidencia uma area condatie fortemente voltada para pecuéaria,
visto que 36,9% da area de estudo séo destinadgsseafim (Tabela 2kEstes resultados
coincidem com o0s observados em muitas areas na @xmaafMcCracken et al., 1999;
Mertens et al., 2002; Watrin et al. 2009; BatisteR001), onde a feicdo de maior evidéncia
em termos de area corresponde as pastagens endifegaates estados. Fearnside (2001)
estima que pelo menos 80% das areas desflorested#snazonia estdo ocupadas com
pastagens cultivadas ou apresentam vegetacdo seeumdiunda de areas de pastagens
degradadas e/ou abandonadas, principalmente sbé dat grandes proprietarios de terra.

A vegetacdo natural abrange 34,4% da &rea da beiain et al. (2007) estudando a
paisagem de uma bacia hidrografica no municipid’deagominas, também localizada no
nordeste paraense, encontrou uma area de 37% @acppadegetacao natural, valores estes
muito préximos ao encontrado neste trabalho.

A éarea de solo exposto representa 27,28% da amda. réssaltar que nesta classe
foram consideradas as regides urbanas, bem comas desmatadas por implantacdo de
atividades agropecuarias ou exploracéao florestal.

Ocupando areas pouco expressivas, estdo as clagsesilvicultura e area de
mineracao, que representam somente 0,7% e 0,24btadola area, respectivamente.

TABELA 2. Area (em ha e %) ocupada por cada classaso e ocupacgédo da terra na bacia
hidrogréfica do rio Apeu — ano 2008

CLASSES HA %
AGUA 106,38 0,33
SOLO EXPOSTO 8.587,25 27,38
VEGETAGAO ARBOREA 10.811,45 34,45
PASTAGEM 11.572,60 36,9
AGRO-SILVICULTURA 221,58 0,7
AREA DE MINERACAO 75.69 0.24
(EXTRAGCAO DE AREIA)
TOTAL 31.374,95 100
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Agua:: dreas ocupadas por lagos e
acludes

Solo Exposto: caracterizada princi-
palmente por areas urbanizadas

Vegetagao Arbérea vegetacio nativa
em diversos estagios sucessionais.

Pastagem: &reas ocupadas por

gramineas utilizadas para
pastagem na pecuaria extensiva.

Agro-silvicultura: 4reas com plantios
agricolas ou silviculturais

e - _ Lo n ! S =
Area de mineragéo: area de extragéo
de areis

Figura 8: Tipos de uso e ocupacéo da terra na Biadriagrafica do rio Apeu
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AGUA
S0LO EXPOSTO
VEGETACAO ARBOREA
PASTAGEM
AGRO-SILVICULTURA

AREA DE MINERACA -

(EXTRACAO DE ARELA)

Figura 9. Representacao da cobertura vegetal daisolo na Bacia hidrografica do rio Aped.

0 10000 20000 Meters
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7.3 — ANALISE DOS FRAGMENTOS DE VEGETACAO ARBOREA

7.3.1 — Métricas de classes

Os resultados calculados a partir do software PATEMNALISY (Tabela 3),
mostraram que do universo da bacia hidrograficaialoApeu, 10.811,45ha constituem a
vegetacao arborea, compreendendo assim um perceat8é,45%.

A paisagem da bacia hidrografica do rio Apeu édmstfragmentada, formada por
507 fragmentos de vegetacdo natural. Segundo CGagiati00) o numero de manchas de um
determinado habitat pode influenciar uma grandéedade de processos ecoldgicos, como
por exemplo a determinacdo do numero de sub-pdpesage uma populacdo espacialmente
dispersa, pode alterar a estabilidade das inteeac@&ooportunidades de coexisténcia em
sistemas de predador — presa e sistemas competitRar outro lado, quanto maior a
subdivisdo da paisagem, maior numero de manchagr naa resisténcia potencial a
propagacao de perturbagdes (doencas, fogo), podenti@anchas persistir mais facilmente do
que se o0 numero fosse diminuto.

As bordas dos fragmentos alcancaram 1.281.999,6®sne A quantidade total de
margens € um bom indicador da configuracdo da geisaQuanto maior for o total de
margens maior a fragmentacdo da paisagem. A immiatdlas margens é muito elevada, pois
h& uma importante interacdo da flora e da faunaséseas de margem, que podem constituir
habitats por si sO, além de serem claramente fetée interface: predacédo e reflugio,
dispersdo de sementes e re-colonizagio, protecéeemto, etc. E sobretudo o grau de
contraste entre as manchas ao longo das margenmftuencia varios processos ecoldgicos
importantes, esse contraste pode ser medido aaedaal manchas e ndo da totalidade da
paisagem (O'NEILL, 1988).

A dimenséo fractal média encontrada para os fratpadoi de 1,36, demonstrando
assim, que em geral, os fragmentos apresentamrsg@aoca complexidade de suas bordas,
tendendo a formas regulares, o que evidencia @ foeisenca humana na paisagem da bacia.
A forma dos fragmentos florestais € um importaraeametro a ser considerado, pois esta
diretamente relacionado ao efeito de borda, determiio o grau com que esse efeito age
sobre o fragmento e a maior ou menor influéncia thisres externos sobre a sua
biodiversidade (PIRES, 1995).
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A é&rea central tem sido considerada uma medidaonmuidtis forte (do ponto de vista
de previsao) de qualidade de habifads especialistas de areas interiores, do queaadire
fragmentos. A area central é afetada pela formguaro a area do fragmento nao
(considerando-se a area como invariavel). Paransmder o problema das areas centrais,
pode-se pensar que certos fragmentos tém bastaate- & suficiente para manter uma dada
espécie — mas nao tém &rea central capaz de peamitinutencdo de uma outra espécie.

A area de interior € de 3.289,77 ha, o que maogtea70% da area dos fragmentos de
vegetacdo natural que compdem a bacia hidrogrdticdo Apeu € constituida por ambiente
de borda, o que evidencia a presenca de fragmeetpsgenos e/ou alongados, tornando a
paisagem da bacia prejudicada quanto a qualidadeadat, que fica mais exposto aos
efeitos de borda. De acordo com Odum (1988), o dtwvmdo fragmento define
primordialmente a composicao das especies em getiom pois formas isodiametricas
(circulo perfeito) tem uma relacao maior de esgedeinterior do que aquelas que tendem ao
retangulo, que podem chegar ao extremo de possisoenente espécies de borda. Cabe
destacar também que fragmentos com formas maisgadas tendem a servir como
corredores para espécies, e fragmentos com forn eimeular tendem a apresentar uma
diversidade de espécies e forrageamento no inteawmr (FORMAN e GODRON, 1986).

Considerando que a superficie total abrangida pa de interior é de 3.289,77 ha e
gue o numero de areas de interior € de 268, teguseada area de interior apresenta uma
meédia de 12 ha. Esta area, seguiMietzger (1997), ndo € considerada suficiente para
manter a sustentabilidade de algumas espéciesntegridlade de sua estrutura natu@l.
estabelecimento de uma estrutura interna esta portanto relacionado a uma area
minima, capaz de manter as espécies tipicas do tipo de formacéo florestal a que o
fragmento pertence. Para fragmentos de floresta, Metzger (1997) coloca que essa
area é de aproximadamente 25 ha.

A Figura 10 mostra os fragmentos de vegetacdo eab@ncontrados na bacia
juntamente com a sua rede hidrografica. Pode-s=lper que grande parte dos fragmentos
esta localizada junto aos recursos hidricos, eigsar apresentam formas mais alongadas,
formando corredores ao invés de fragmentos comdimsmmais simples, caracterizando uma
vegetacao ribeirinha, também denominada de maaa. cil

Forman e Collinge (1996) incluem como beneficioseristéncia de vegetacdo nas
margens dos rios: o controle de erosdao nas margemseducdo de nutrientes e outras

substancias que entrariam no cérrego, mas que peo®a no sistema, a possibilidade de
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abrigo e de conducéo das espécies que se moversigtelma, o fornecimento de sombra e de

alimentos, também pelas folhas e troncos caidos.

TABELA 3. Valores de métricas da classe vegetagéoatia do rio Apel

Areatotal dd Numero | Comprimento totall Dimens&o | Area total deg Numero
vegetacao total de de bordas (m) fractal interior de areas

arborea (ha) fragmentos média (ha) de interior
10.811,45 507 1.281.999,63 1,36 3.289,77 268
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Figura 10 - Fragmentos de vegetacao agbérede hidrogréafica da bacia do rio Apel

Fazem parte desta vegetagédo 507 fragmentos, os fguam dispostos por classes de

tamanhos a fim de atender a grande diversidadeardanhios encontrados na paisagem,

conforme mostra a Tabela 4 e Figura 11.

De acordo com Viana e Pinheiro (1998), a distridoiclas classes de tamanho dos

fragmentos de vegetacdo natural na paisagem € @meefo importante para o

desenvolvimento de estratégias para a conservachiodiversidade.
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Assim sendo, verifica-se a presenca de 490 fragmenm area menor que 50 ha, que
em conjunto ocupam um &rea de 1335,93 h4, ouk&@% da area ocupada por vegetacao.
Observa-se que os fragmentos de pequeno tamarifwese mais presentes nas porcdes norte
e central da bacia, denotando que nestas aredsnexisn maior impacto ambiental causado
pela presenca humana, pois conforme pode sercagfifi através da Figura 12, a maior
concentracdo humana dentro da bacia, realmententeas® nestas areas, o que pode ser
evidenciada pela presenca de grande numero dédiadas na porcédo norte e central da bacia
(sede municipal, vilarejos, povoados, fazenda$, etc

A reducdo do tamanho da manchas pode ser consadenadlos efeitos mais notorios
da destruicdo de habitats (BENDER et al., 1998).i83@meras as influéncias da &rea sobre os
fragmentos de vegetacdo arborea. De acordo comd&auet al. (1991), quanto menor o
fragmento, mais exposto a influéncia dos fatoreerers ele estara. Nos remanescentes
menores, as dindmicas do ecossistema serdo prowawvel dirigidas por fatores externos
predominando sobre as forgas internas.

Segundo Harris (1984), apud TORENZAN (2005), quatgliminuicdo na area de um
fragmento florestal pode levar a uma diminuicdoogegncial do nimero de espécies e afetar
a dinamica de populac¢des de plantas e animaispdodemprometer a regeneracao natural
das espécies e, por sua vez, a sustentabilidagleodsistema.

Para a fauna, a reducdo do habitat traz como goéseia a falta de recursos
alimenticios em uma quantidade que satisfaca amana@u seja a quantidade de espécies
que ainda estdo no local - gerando com isso a @edoig até mesmo a extingdo da espécie.
Com relacao as aves, por exemplo, existe o probbpmeaalgumas se adaptam a toda uma
floresta mas ndo conseguem se adaptar ao fragmdantoesma devido ao proprio espaco
necessario ao seu desenvolvimento e a outras é@sdipmo o clima e a intervencdo humana
(METZGER, 2003).

O maior fragmento da paisagem encontra-se na galrtda bacia, que conforme pode
ser verificado através da Figura 12, é a parte ataabque se encontra menos povoada,
evidenciada pelo menor nimero de localidades, ocegueonsequiéncia acarreta um menor
impacto ambiental. Este fragmento apresenta unaad&&.985,82 ha, aproximadamente 13%
da area. Este indice € importante quando se busglicar a presenca de espécies que
dependem de um tamanho determinado de fragmento éosa de vida. Os remanescentes
maiores geralmente possuem uma maior biodiversidpee oS remanescentes menores.
Portanto, quanto maior o fragmento, maior o tamatié&® populacdes nele encontradas e

maiores serdao as chances de resistir aos proassasingdo (SAUNDERS et al., 1991).
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No entanto, os efeitos da area dos fragmentosmaraa cada espécie. Espécies que
necessitam de areas maiores ou que requerem cadéinde diferentes tipos de hébitat
sobreviverdo preferencialmente em fragmentos velaente maiores, assim como
organismos com populacdes pequenas e locais eequerem habitats simples, conseguem
facilmente sobreviver em fragmentos menores (SAURBEet al., 1991).

TABELA 4. Numero e area ocupada por fragmentos etpetacado arborea distribuidos por
classe de tamanho.

CLASSES Num. Fragmentos Area (ha)
<50 490 1.335,93
50 - 100 6 454,80
100 — 200 4 596,15
200 - 350 2 595,03
350 - 500 1 386,70
500 — 1000 2 1.103,84
1000 — 3000 1 2.353,18
> 3000 1 3.985,82
TOTAL 507 10.811,45
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- Fragmentos menores gue 50 ha

|:| Fragmentos maiores gue 50 e rmenores gue 100 ha
- Fragmentos maiores gue 100 & menares que 280 ha
|:| Fragmentos maiores que 200 e menores gue 350 ha
- Fragmentos maiores gue 340 e menores gque 500 ha
- Fragmentos maiores gue 500 & menores que 1000 ha
- Fragmentos maiores gue 1000 e menores que 3000 ha
- Fragmentas maiores que 3000 ha
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Figura 11- Fragmentos de vegetacdo arborea clas$ifs por tamanho (ha) para a bacia hidrogréaficaado
Apel
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Figura 12- Espacializacao das localidades preseatbacia hidrografica do rio Apeu

7.3.2 - Métricas de fragmentos por classe de tamanh

6.3.2.1 — Fragmentos de vegetacdo menores quectrés.

Para esta classe de fragmentos, obteve-se 49@ndmgs, ou seja, 97% dos
fragmentos que constituem a bacia apresentam &earmue 50 ha. A média de tamanho
destes fragmentos é de 2,72 hectares, tamanhorda e 371.435,55 metros, média de
bordas de 758,03 metros, dimenséao fractal média3tee area interior de 46,67ha, conforme
verifica-se na Tabela 5.

Valores semelhantes aos encontrados neste trabalho foram observados por
Watrin et al (2009) que estudando a configuracédo da paisagem em duas microbacias
bem proximas a &rea de estudo, no municipio de lgarapé-Acgu, verificou também a

predominéancia de pequenos fragmentos de vegetacao nativa. O autor constatou que
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96,6% dos fragmentos de vegetacdo dessas microbacias tinham area inferior a 50
ha com dimenséao fractal de 1,35.

TABELA 5. Métricas de fragmentos menores que 5@dnhacia hidrogréafica do rio Apeu.

N° de Tamanho Total de Tamanho | Dimensdo | Areatotal| Area | N° de areas
Fragmentos médio de borda médio de fractal (ha) total de | de interior
fragmentos (ha (m) borda (m) média interior
(ha)
490 2,72 371.435,55 758,03 1,36 1.335,93| 46,67 51

A dimenséao fractal de 1,36 encontrada neste trabmiforma que os fragmentos
possuem uma forma préximo da regular. E importaggsaltar que quanto mais distante o
fragmento estiver da forma basica, mais recortéelsestorna, sendo mais suscetivel ao efeito
de borda.

Em manchas florestais, as bordas sdo ocupadasspécies vegetais pioneiras de
baixa longevidade e que se apresentam em uma @@berais densa - fruto da maior
disponibilidade de luz e competicdo vegetal reduzid seu lado exterior (RAYNE et al.,
1981). Por outro lado, as manchas com areas mgmEslirdo mais espécies do que as
menores, tendo em vista que elas também fornecemambiente mais protegido para
espécies interiores mais sensitivas (RAVAN; ROY93)9 J4 do ponto de vista da
biodiversidade animal, as bordas ou margémauma mancha, consideradas também como
ecotonos (zonas de transicdo entre dois habitdes3empenham um papel ecoldgico
importante, pois 0s recursos ecoldgicos nessass zZA® em geral, compartilhados por um
namero significativo maior de espécies que nostatshinteriores (KIENAST, 1993).

Verifica-se que, embora a area total ocupada pedagnentos que compdem esta
classe ser de 1.335,93 ha, apenas 46,67 ha (3gfepasiderados areas de interior, ou seja
96,5% da area € composta exclusivamente por arebieldg bordas. Isto fica ainda mais
evidente através do numero reduzido de 51 areastet®r, com meédia de 0,9 ha cada, as
guais expressam que os fragmentos desta classeepod®rmas muito pequenas e/ou
alongadas.

Os fragmentos de vegetacdo desta classe, aléemsdeimon um numero baixo de
areas de interior, nos fragmentos em que essagdéstam, elas sdo pequenas, prejudicando

a qualidade ambiental de seus fragmentos.

37



A Figura 13 mostra a espacializacao dos fragmentsores que 50 ha presentes na
bacia (Figura 13a), bem como os fragmentos deats&lque apresentaram area de interior
(Figura 13b).

10000 u} 10000 Meters
I ——

Figura 13- Fragmentos da vegetacdo arborea da bakgrafica do rio Apel — (a) fragmentos menares
50ha; (b) fragmentos menores que 50ha que apresénéa de interior.
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Através da Figura 14, pode-se perceber que, a marte dos fragmentos desta classe
possui uma area menor que 1 ha caracterizada eldeayretirada da vegetacdo nativa, nao
sendo um bom indicativo para a sustentacdo e madeale espécies de fauna. Apesar disso,
esses fragmentos sdo importantes e devem ser cadggy pois auxiliam na conexao entre os
fragmentos maiores. De acordo com Metzger (19%/jrammentos com area superior a 0,72
ha tém condicbes de assumir uma importante funedconexao florestal, pois séo Uteis a

locomocéo de animais e dispersdo de sementessaypHi.

Tamanho de fragmentos na classe <50
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Classes de tamanhos em hectares

Figura 14. Distribuicdo do numero de fragmentosenesique 50 hectares na bacia hidrografica dopeA

6.3.2.2 — Fragmentos maiores que 50 hectares eraseqoe 100 hectares.
Conforme apresentado na Tabela 6, esta classeagmdntos € constituida de 6
fragmentos, com média de tamanho de 75,80 hecteemnho de borda de 56.087,74

metros, tamanho médio de bordas de 9.347,95 mdimensao fractal média de 1,35.

TABELA 6. Métricas de fragmentos maiores que 50eheenores que 100 ha na bacia
hidrografica do rio Apeu

N° de Tamanho Total de Tamanho | Dimens&o | Areatotal| Area | N° de areas
Fragmentos médio de borda médio de fractal (ha) total de | de interior
fragmentos (ha (m) borda (m) média interior
(ha)
6 75,80 56.087,74 9347,95 1,35/ 454,80 | 100,71 17

A éarea total ocupada pelos fragmentos que comp®@tanctasse € de 453,80 ha, das

quais 78% da area € composta por ambientes de, mardseja, 22% sao consideradas areas

de interior. Os resultados indicam que a areal detanterior € de 100,71 ha com formacéo
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de 17 areas, 0 que representa que cada area eritdm em torno 6 ha. Esta area de acordo
com Metzger (1997) pode ser considerada pequena sob o ponto de vista da conservagao
da biodiversidade.

Apesar de ndo existir um consenso sobre a areamaipara a conservacao da
biodiversidade, e sim a necessidade de uma Areandiiavel (AMV) para uma Populacg&o
Minima Viavel (PMV), o estabelecimento da efici@nao tamanho de uma area deve se dar
de acordo com a populacdo que se deseja mantengw&l. Carmo (2000), estabelece que
esta area minima é de 300 ha. Assim sendo, arefratpeento desta classe ndo atendem
esse padrao.

Estes fragmentos, embora considerados pequenosnpatgencdo da biodiversidade,
apresentam-se como elementos importantes dentpgaidagem e devem ser conservados,
pois auxiliam na conexao entre os demais fragmestrglo Uteis a locomogdo de animais e

dispersao de sementes.
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A Figura 15 mostra a espacializacdo dos fragmentaores que 50 hectares e
menores que 100 hectares presentes na bacia (Hiajabem como os fragmentos desta

classe que apresentaram area de interior (Figira 15

10000 0 10000 Meters
I — T —

Figura 15- Fragmentos da vegetacéo arborea da bigc@grafica do rio Apeul — (a) maiores que 50 et e
menores que 100 hectares; (b) fragmentos maiore$@uhectares e menores que 100 hectares que
apresentam area de interior.

6.3.2.3. — Fragmentos maiores que 100 hectaresieraseque 200 hectares.

A Tabela 7, mostra que nesta classe de fragmestitesye-se 4 fragmentos com média
de tamanho de 149,03 hectares, tamanho total di& loer 65.843,90 metros, tamanho medio
de bordas de 16.460,97 metros, dimenséo fractabndédl,35 e area interior de 177,09 ha.

TABELA 7. Métricas de fragmentos maiores que 100ehaenores que 200 ha na bacia
hidrogréafica do rio Apel

N° de Tamanho Total de Tamanho | Dimensdo | Areatotal| Area N° de
Fragmentos médio de borda médio de fractal (ha) total de | areas de
fragmentos (ha (m) borda (m) média interior interior
(ha)
4 149,03 65.843,90 16.460,97 1,35 596,15 | 177,09 13
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A area total ocupada pelos fragmentos que comp8tarckasse € de 596,15 ha, sendo
que 70% (419,06 h4) desta area é constituida poieate de borda, ou seja 30% (177,09 ha)
refere-se a ambientes de interior. As areas deiantapresentam em média 13,6 ha, o que
demonstra uma menor tendéncia ao formato alongadgue contribui para um menor
comprometimento da qualidade ambiental destes &atys.

A Figura 16 mostra a espacializagcdo dos fragmenta®mres que 100 hectares e
menores que 200 hectares presentes na bacia (Ri§ajabem como os fragmentos desta

classe que apresentaram area de interior (Figira 16
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Figura 16- Fragmentos da vegetacdo arborea da lhidcagrafica do rio Apel — (a) maiores que 100tdes e
menores que 200 hectares; (b) fragmentos maioed. @ hectares e menores que 200 hectares que
apresentam area de interior.

6.3.2.4. — Fragmentos maiores que 200 hectareseraseque 350 hectares.

Para esta classe de fragmentos, obteve-se 2 fréggn@om média de tamanho de
297,51 hectares, tamanho total de borda de 8694ietros, média de bordas de 43.220,74
metros, dimenséo fractal média de 1,42 e areaiante 90,96 ha (Tabela 8). Os fragmentos
desta classe apresentam bordas mais complexasldiGssim mais expostos ao efeito de

borda.
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TABELA 8. Métricas de fragmentos maiores que 200ehaenores que 350 ha na bacia

hidrografica do rio Apeu

N° de Tamanho Total de Tamanho | Dimens&o | Areatotal| Area N° de
Fragmentos médio de borda médio de fractal (ha) total de | areas de
fragmentos (ha (m) borda (m) média interior interior
(ha)
2 297,51 86.441,49 43.220,Y4 1,42 595,03 | 90,96 19

As areas de interior destes fragmentos sédo basteedezidas, somente 90,96 ha, o

que representa 15% da area total, ficando os 8%fantes da area representados por

ambiente de margem.

Apesar dos fragmentos desta classe apresentarendiomeasdo muito préxima a

minima requerida (CARMO; 2000), a média de cada decinterior € de somente 4,7 ha. Isto

significa que estes apresentam uma forma bastkmgaala, sob grande influéncia dos efeitos

de borda,principalmente pela influéncia direta da matrizs(pgem), levando a extingdes e

invasdo de outras espécies, mais adaptalasduzida éarea de interior incorrera portanto, na

perda de biodiversidade das espécies mais senaévaisdancas.
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A Figura 17 mostra a espacializagcdo dos fragmenta®mres que 200 hectares e
menores que 350 hectares presentes na bacia (Higajabem como os fragmentos desta

classe que apresentaram area de interior (Figima 17
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Figura 17- Fragmentos da vegetacdo arborea da lhidcagrafica do rio Apel — (a) maiores que 200tdes e
menores que 350 hectares; (b) fragmentos maioe2@@ hectares e menores que 350 hectares que

apresentam area de interior

6.3.2.5. — Fragmentos maiores que 350 hectaremeraseque 500 hectares.

Como demonstra a Tabela 9 para esta classe, od#eapenas um fragmento, com
tamanho de 386,70 hectares, tamanho de borda @d25310 metros e dimenséao fractal de
1,36.

TABELA 9. Métricas de fragmentos maiores que 350ehaenores que 500 ha na bacia
hidrogréafica do rio Apeu

N° de Tamanho do Total de Dimenséao Area Areatotal de| N° de areas
Fragmentos fragmentos borda fractal média total interior de interior
(ha) (m) (ha) (ha)
1 386,70 31.725,0( 1,36 386,70 143,26 5
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Da éarea total ocupada pelo fragmento que compaeckstse, 37% € considerada area
de interior, o restante dos 63% da area do fragm&nbmposta por ambientes de borda.

Considerando-se o proposto por Carmo (2000), ceeesanaiores que 300 ha tem um
alto valor para a conservacéo, a area do fragnusdia classe atende a esse padrdao. Outro
fator importante a ser avaliado é que embora eatagnento apresente uma grande area de
borda, ele comportou 5 areas de interior (cores) n@dia de 28,6 ha, area esta superior a
minima estabelecida pbtetzger (1997), o que indica que sua forma é pouco alongada.

Dentro desta abordagem, este fragmento torna-seextiema relevancia para
conservacdo da biodiversidade dentro da paisagebada do rio Apeto que possibilita
uma maior diversidade de espécies dentro do habitatior eficiéncia de alimentacdo de
animais dentro da mancha.

A Figura 18 mostra a espacializagdo do fragmentmmtpe 350 hectares e menor
gue 500 hectares presente na bacia (Figura 18a)cbmo a area de interior do fragmento

desta classe (Figura 18b).
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Figura 18- Fragmentos da vegetacdo arborea da lhidcagrafica do rio Apel — (a) maiores que 350tdes e
menores que 500 hectares; (b) fragmentos maioe85 hectares e menores que 500 hectares que
apresentam area de interior
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6.3.2. 6. — Fragmentos maiores que 500 hectareseres que 1000 hectares.
Para esta classe de fragmentos, obtiveram-se drags, com média de tamanho de
551,91 hectares, tamanho de borda de 104.697,8®snehédia de bordas de 52.348,92

metros e dimensao fractal média de 1,39, conforatela 10.

TABELA 10. Métricas de fragmentos maiores que 580ehmenores que 1000 ha na bacia
hidrogréafica do rio Apel

N° de Tamanho médiq  Total de Tamanho | Dimens&o | Areatotal| Area N° de
Fragmentog de fragmentos borda médio de fractal (ha) total de | areas de
(ha) (m) borda (m) média interior interior
(ha)
2 551,91 104.697,8p52.348,92 1,39 1.103,84| 387,69 26

A érea total ocupada pelos fragmentos que comp&aatasse é de 1.103,84 ha,
sendo que 65% desta area (716,15ha) é constitafdanbiente de borda.

Verifica-se entdo que, embora os fragmentos dekisse apresentem-se com
tamanhos suficientemente grandes, a qualidadeecatabndo é assegurada, uma vez que as
areas de interior ndo atingem a condicdo minima5dea, proposta pdvietzger (1997). A
area de interior média dos fragmentos desta clasde 14,9 ha, indicando que trata-se de
formas alongadas, onde o efeito de borda € poteracia e consequentemente a qualidade

ambiental comprometida.
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A Figura 19 mostra a espacializagcdo dos fragmenta®mres que 500 hectares e

menores que 1000 hectares presentes na baciagHRiga), bem como os fragmentos desta

classe que apresentaram area de interior (Figima 19
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Figura 19- Fragmentos da vegetacdo arborea da Ihidcagrafica do rio Apel — (a) maiores que 500tdes e
menores que 1000 hectares; (b) fragmentos maiae$00 hectares e menores que 1000 hectares
gue apresentam area de interior.

6.3.2.7. — Fragmentos maiores que 1000 hectareseras que 3000 hectares.

Para esta classe de fragmentos, obteve-se um fnégnem tamanho de 2553,18
hectares, tamanho de borda de 235.068,45 methosemséao fractal de 1,45 (Tabela 11)

TABELA 11. Métricas de fragmentos maiores que 188G menores que 3000 ha na bacia
hidrogréafica do rio Apeu

N° de Tamanho do Total de Dimenséao Area total | Area total de| N° de areas
Fragmentos fragmentos borda fractal média (ha) interior de interior
(ha) (m) (ha)
1 2553,18 235.068,4b 1,45 2.353,18 754,4 55

Verifica-se que a area total ocupada pelo fragmepi® compde esta classe € de
2.353,18 ha, da qual apenas 754,4 ha (32%) sadadeocados areas de interior, ou seja 68%

do fragmento € composto por ambientes de margem.
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De forma semelhante ao que foi verificado na clasderior, os fragmentos desta
classe apresentem-se com tamanhos suficientemearideg, porém com reduzida area de
interior, em média 13,7 ha, bem abaixo do mininqueeido. Estes resultados demonstram o
formato alongamento dos fragmentos, e o comproreatinda qualidade ambiental nestes
habitats.

A Figura 20 mostra a espacializagdo do fragmentdatse maior que 1000 hectares e
menor que 3000 hectares presente na bacia (Fidda@a Bem como a area de interior do

fragmento (Figura 20b).
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Figura 20- Fragmento da vegetacdo arboérea da batriagrafica do rio Apeu — (a) maior que 1000
hectares e menor que 3000 hectares; (b) areaatmirdo fragmento
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6.3.2.8. — Fragmentos maiores que 3000 hectares.

Para esta classe de fragmentos, obteve-se apendsagmento, com tamanho de
3.985,80 hectares, tamanho de borda de 330.699¢dfosn e dimensado fractal de 1,45,

conforme mostra a Tabela 12.

TABELA 12. Métricas de fragmentos maiores que 3080a bacia hidrogréafica do rio Apeu

N° de Tamanho do Total de Dimenséao Areatotal | Areatotal de | N° de areas
Fragmentos fragmentos borda fractal média (ha) interior de interior
(ha) (m) (ha)
1 3.985,80 330.699,6 1,45 | 3.985,82] 1.588,99 82

Observa-se que 1.588,99 ha (39%) do fragmento qu@d@e esta classe é constituido

por area de interior, ficando os 61% restanteg ek r@presentados por borda.

Trata-se de um fragmento bastante grande, porénmusalddade ambiental ndo é

totalmente assegurada, sob o ponto de vista daem@gsio da biodiversidade, pois embora

gue se verifigue uma grande quantidade de areasat®or (82), estas area apresentam em

média 19,4, abaixo do proposto petzger (1997) que é de 25 ha.

49



A Figura 21 mostra a espacializagdo do fragmentomggie 3000 hectares presente
na bacia (Figura 21a), bem como a representac@edade interior do referido fragmento
(Figura 21b). Analisando-se esta figura percebguseeste fragmento ndo apresenta em sua
totalidade a forma alongada, o que explica a fodmalg muitas areas de interior. Estas areas
de interiores sdo indicios importantes, pois pe&mita manutencdo de espécies
especializadas.

Assim sendo, este € um fragmento de enorme immigtgrara a manutencdo da
qualidade ambiental, sob o ponto de vista da ceasé&o da biodiversidade da fauna e da

flora na paisagem da bacia do rio Aped.

40000 1] 10000 Meters

Figura 21 - Fragmento da vegetacdo arborea da biak@grafica do rio Apel — (a) maior que 3000 hess; (b)
area de interior do fragmento.
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8 - CONCLUSOES

As técnicas de Sensoriamento Remoto aliadas aowentis de Informacao
Geograficas constituem uma importante ferramenta paanalise da estrutura da paisagem,
sendo de grande importancia para o diagnosticag@mento e proposicao de estrategias de
conservacao em areas de bacias hidrograficas;

A rede de drenagem da bacia do rio Apeu € pobde&ando uma alta permeabilidade
do solo, o que permite rapidez de infiltracdo deaagpornando a area da bacia pouco sujeita a

cheias e erosdes fortes;

A paisagem da bacia é fortemente marcada pelalatieida pecuaria, visto que 37%
da area de estudo séo destinados a esse fim. Aagé@genatural abrange 34,5% da area da

bacia;

A vegetacdo natural da bacia hidrografica do rioepencontra-se bastante
fragmentada, prinpalmente nas por¢cdes norte eatatdrbacia, caractezizada pela presenca
de um grande numero de fragmentos pequenos, deanmhsto forte impacto da atividade

humano na area;

Os fragmentos demonstraram uma tendéncia de aumiembalice de dimensao fractal
com o aumento da area. Dessa forma, os fragmergimses tenderam a possuir formas mais

complexas, ficando assim mais expostos aos efdgdorda;

A paisagem da bacia hidrografica do rio Apeu, etreese prejudicada em relacdo a
qualidade do habitat, pois 70% da vegetacdo naduwrahstituida de ambiente de borda, o que
compromete a sustentabilidade do ecossistema,;

A maior parte dos fragmentos esta localizada j@u® recursos hidricos, e por isso
apresentam formas mais alongadas, formando coeg@aologicos caracterizados pela mata

ciliar;

A existéncia de alguns fragmentos mais conserva@odro dos limites da bacia

apresenta-se como um fator positivo para a cong@ovea biodiversidade. Desta forma, a
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elaboracdo de planos de manejo ecologico eficiardestitui uma das formas de contribuir
para a conservacdo e manejo dos fragmentos reneamesc e recuperacdo das areas

degradadas da regiao.
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