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RESUMO

A fragmentacdo da paisagem vem modificando os processos ecossistémicos ocasionando a
perda de habitat e proporcionando o isolamento dos fragmentos de vegetacdo que desempenham
diversas funcgdes ecoldgicas, Assim o presente trabalho teve como objetivo analisar a situagdo
dos fragmentos florestais em areas privadas no municipio de Sao Félix do Xingu — PA, regido
Norte, por meio das métricas dos fragmentos florestais. Para a complementagdo das analises
das métricas que foram calculadas, foi utilizado a anélise de densidade de kernel a fim de
apontar a concentracdo da degradacdo da vegetacdo remanescente. As métricas dos indices de
contiguidade, distancia do vizinho mais proximo e o indice de forma da paisagem LSI se
mostraram satisfatorios para o estudo da situacao da fragmentacao dos remanescentes florestais,
que no geral & paisagem possui fragmentos em desagregacdo. Ja 0 método da densidade de
kernel indicou que a paisagem possui 437,26 km2 de eventos relacionados a degradacédo
florestal principalmente na Area de Protecdo Ambiental Triunfo do Xingu. Ademais, é
importante notar que a utilizacdo das métricas de analise da paisagem e densidade de kernel
configura-se como relevantes ferramentas para auxiliarem na tomada de decisdo no que diz
respeito proposicao de politicas publicas, bem como a adogdo de medidas para a conservacao
da biodiversidade.

Palavras-chave: Métricas da Paisagem, Fragmentacdo Florestal. Geoprocessamento.

The Application of landscape’s metrics in the analyse of remaining vegetation on private

area in the city of Xingu — PA

Abstract:

The piece of landscape fragmentation is changing ecosystem’s process, resulting in a lost of
habitat and also offering the isolation of vegetation fragments, that play several echologic
functions, thus this current work has as a goal analyse forest fragment’s status on private areas
in the city of Sao Felix do Xingu — PA, north region of Brazil, through metrics forest fragments.
To complete metrics analyses that were calculated, it was used kernel density analyse, with the
purpose to show the concentration of the remaining vegetation degradation. The metrics rates
of adjacency, the distance from the closest neighbor and the rate LSI landscape shape were
satisfactory for the study of forest remaining fragment situation, that in general this landscape
has desagregation fragments. In the other hand, the kernel density show that landscape has
437,26 km? of events related with forest degradation, mainly in Xingu Enviromental Preserved
Area. Besides, is important to say that the kernel’s analyse of density and metrics shows itself



as relevant tools to help in decision-making about proposal of public policies, as well as taking
actions to preserve biodiversity.

Keywords: Landscape Metrics, Forest Fragmentation, Geoprocessing



1 INTRODUCAO

O bioma Amazénia possui 4.196.943 km2 no que representa 49% do territério nacional
e é o maior bioma continental brasileiro Ipea (2010). Sua grande extenséo e heterogeneidade
dos ecossistemas fazem de sua floresta a mais rica em biodiversidade. Segundo Ipea (2010), a
floresta Amazonica é responsavel por abrigar inUmeras espécies endémicas da fauna e flora, ou
seja, refere-se a espécies que ocorrem exclusivamente no ecossistema.

Os ecossistemas presentes nesse bioma se dividem com a grande variacdo das
fitofisionomias que estdo nos remanescentes florestais, formando grandes manchas de
vegetacdo. No entanto, nos ultimos anos a intensa atividade de expansdo agropecuéria tem
provocado a substituicdo da floresta nativa por outros tipos de usos da terra provocando a
fragmentacdo do macico florestal remanescente.

As atividades que o homem vem desenvolvendo para a sua sobrevivéncia tem se tornado
um grande entrave para a conservacdo da biodiversidade no que tange a fragmentacéao e perda
de habitats de remanescentes florestais. Dentre os biomas brasileiros, a Amazonia é o Bioma
mais preservado, porém nos ultimos anos vem sendo intensamente explorado sem planejamento
e gestdo Ipea (2010).

Segundo Laurence e Vasconcelos (2009), a atividade pecuaria e a agricultura de corte
raso somada a extracdo madeireira causa intensa descontinuidade na vegetacdo remanescente.
J& para Sanches et al, (2013) aponta que a conectividade é importante para a capacidade da
manutencdo dos habitats pois mantem o fluxo génico entre as manchas no que se torna vital
para a sobrevivéncia dos ecossistemas.

A definicdo de instrumentos normativos que coordenam a forma do uso da terra para a
compatibilizagdo das atividades antrdpicas e da conservagdo dos recursos naturais é de suma
importancia, pois segundo Estevam e Pereira (2015), a utilidade dos instrumentos da legislacéo
Ambiental visa disciplinar as altera¢fes e interferéncias antrépicas negativas para 0 meio
ambiente, destacando as areas que possuem funcfes ambientais.

Nos termos da legislacdo brasileira, tem-se instrumentos ambientais normativos, sendo
0 Cddigo florestal Brasileiro (CFB) de 1965, da Lei Federal n°® 4.771 de 15 de setembro de 1965
revogado recentemente pela Lei Federal n® 12.651 de maio de 2012, fulcral nas exigéncias de
adequacdo das propriedades em compatibilizar o uso e ocupagdo do solo com 0s recursos
naturais, mantendo limiares de preservacdo a fim de se conservar os remanescentes florestais.

A estruturacdo da paisagem para Lang e Blaschke (2009) € essencial para caracterizacdo
e a forma com que se comporta os fragmentos da vegetacdo. Os estudos e técnicas que
quantifiqguem a estrutura da fragmentacdo da paisagem vem sendo amplamente estudados a fim
de inferir locais apropriados para conservacdo e criagdo de corredores ecoldgicos e nédo
necessariamente a delimitacdo dessas areas (METZGER, 2003 apud Lopes et al., 2011).

Dessa forma, as técnicas desenvolvidas para estudar a ecologia da paisagem
possibilitam a analise e quantificacdo dos padrbes de forma e conectividade (HARGIS et al.,
1998).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a situacdo dos
fragmentos florestais no municipio de Sdo Félix do Xingu em areas privadas na regido Norte
do municipio utilizando o software Fragstats, verséo 4.2 de McGarigal e Marks (2012), a fim
de identificar a necessidade de intervencdes para a conservacao da biodiversidade da vegetacédo
remanescente com o intuito de propor aos gestores publicos uma ferramenta de otimizacéo no
processo de estabelecimento de praticas sustentaveis e na construcdo de politicas de
conservacao e uso sustentavel da biodiversidade.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O municipio de Sao Felix do Xingu localiza-se no Sudeste do Estado do Para e possui
uma area de 84.213 km2. Juntamente, com outros 14 municipios. S&o Félix do Xingu compde
o0 Territorio da Cidadania do Sul do Pard/Alto Xingu, que abrange uma area de 174.876 kmz2. O
territorio possui uma populacéo total de 406.000 habitantes, sendo que 154.838 vivem na area
rural, o que corresponde a 38% do total. O Territorio da Cidadania do Sul do Paré/Alto Xingu
possui ainda 19.824 agricultores familiares, 26.237 familias assentadas e 11 terras indigenas.
Seu IDH médio é 0,71. (IBGE, 2010). A area objeto deste estudo esta localizada na porcao
norte e possui 27.874,27 kmz2 considerando a area de prote¢do Ambiental Triunfo do Xingu,

destacada em vermelho na figura 1.
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Figura 1- Localizagdo do Municipio de So Félix do Xingu - PA e da area de Estudo

Na tabela 1 sdo apresentados os quantitativos de remanescente florestais no territorio de
Sdo Felix do Xingu, tanto para a &rea total do municipio, quanto para as areas com
dominialidade privada. Foi realizada uma analise nos quantitativos dos fragmentos da
vegetacdo remanescente florestal com base nos dados do Terra class ano 2012 para verificar a

situacdo dos fragmentos remanescentes de vegetacao.

Pode-se observar isoladamente na tabela 1 que as classes da vegetagdo remanescente do
municipio de Sdo Félix do Xingu apresentam cerca de 81% de remanescente florestal,



independentemente da situacéo de conservacdo da composicao da vegetacdo. Percebe-se ainda
que ndo houve muita varia¢do dos remanescentes florestais do ano de 2010 para 0 ano de 2012.

De acordo com a tabela 1, fica evidente que o menor quantitativo de vegetacédo
remanescente se encontra na area privada norte.

Tabela 1 — Quantitativos de vegetacdo remanescente em Séo Félix do Xingu

. A Vegetacdo Porcentagem de
?OnfO/BZ%SleZ- Ar(elf\n':%tal remanescente Vegetacao Localizacéo
(km?) Remanescente (%)
Area total do e
Municipio
(incluindo Tis e 68.912,18 / Q
Ucs) 8421328 | 65 869,092 81%
Avreas privadas _
totais incluindo a #_'
APA Triunfo do 19.633.57 / -
) o ’ 0, !
Xingu 33.661,12 19.612.27 58% o
A
APA Triunfo do 7 7]
Xingu
8.244,10 / 0 "
10.984,58 8.196 67 75% L
Area Privada
Norte "
16.148,57 / o R
27.874,27 16.304,19 58% o
Area Privada S
Sul 3.485,00 / r'
: g 0 E ;
5.786,76 3.308,08 60%
A

Fonte: Dados produzidos pelo autor com base no Terraclass/INPE 2012,

As concentracOes de fragmentos isolados continuam proximas a sede do municipio na
direcdo leste. Também se observa grande concentracdo de fragmentos na parte Sul, onde os
quantitativos de areas desmatadas nos ultimos anos sdo elevados, mantendo-se apenas
fragmentos isolados de vegetacao.

Dessa forma, a vegetacdo remanescente das areas privadas estd ameagada em fungéo do
seu quantitativo e por apresentar um certo grau de isolamento. A Figura 2 evidencia a questao
do desmatamento na regido no decorrer do tempo. No ano de 2000 o municipio de Sao Félix do
Xingu foi o campedo do desmatamento de todos os estados da Amazoénia legal, com isso, foram



implantadas politicas pablicas como o Decreto Presidencial 6.321, de 21 de dezembro de 2007
entrando em vigéncia no ano conseguinte. O Plano de prevencdo e Controle do Desmatamento
na Amazonia Legal - PPCDAm, foi instruido ao estado o obrigando a realizar acfes mais
efetivas quanto as a¢des de comando e controle, de cerco a grilagem de terras, de combate a
corrupcdo e de criacdo de areas protegidas. Em Séo Félix do Xingu também houve mudanca na
dindmica do desmatamento.

Com a implantacdo do PPCDAmM em 2008 o municipio passou a registrar quedas
expressivas no indice anual de perda florestal, conforme verificado na figura 2.
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Figura 2 — Desmatamento verificado pelo sistema PRODES em S&o Félix do Xingu — (1998 a 2015). Fonte:
PRODES/INPE

2.2. MATERIAIS

A estruturacdo da base de dados para o estudo em questdo € apresentada da seguinte
forma:

o Mapa do uso do solo elaborado pelo Projeto Terraclass (INPE/Embrapa) de 2012
na escala 1:100.000. (INPE, 2012);

. Dados em formato shapefile de Unidades de Conservacdo, Sedes, Terras
indigenas, Areas privadas, Area de protecio Ambiental Triunfo do Xingu, Malha viaria e
Assentamentos. (MMA,INDE ,2014)

o Software Fragstats versédo 4.2 de McGarigal e Marks (2012);

o Software Arcgis 10.2.2 da Environmental Systems Research Institute — ESRI
(2015).



2.3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos para a elaboracdo do estudo da situacdo dos
fragmentos florestais basearam-se nas seguintes etapas de trabalho conforme o fluxograma
da figura 3:
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Figura 3 — Fluxograma dos processos

Para o processamento das informacbes das métricas na paisagem que envolve 0s
fragmentos de vegetacdo remanescentes, foi utilizado os dados vetoriais processados no
software Arcgis 10.2 para posterior analise no software Fragstats, versdo 4.2, de McGarigal e
Marks (2012). A guantificacdo da fragmentacdo da paisagem é importante pois fornece valores
qualitativos de extensdo de area e de distribuicdo espacial de fragmentos, a partir das
informac@es geradas via mapa tematico ou de uma imagem de satélite.

No que tange a andlise da situacdo dos fragmentos florestais, foram realizadas analises
da estrutura ao nivel da mancha, classe e de toda a paisagem. Mancha segundo Lang e Blaschk
(2009) consiste nas caracteristicas geométricas dos fragmentos individuais observaveis na
paisagem de acordo com a escala de deteccdo e observacdo. Segundo o mesmo autor classe
consiste no resumo de todas as manchas de uma determinada classe e paisagem se refere ao
agrupamento de toda a paisagem onde manchas e classes sdo agrupadas.

Para obtencédo da base para o Fragstats, ou seja, a classe remanescente florestal utilizou-
se a classificacdo original vetorial do Programa Terraclass do ano de 2012 na escala de
1:100.000 e resolucéo espacial de 30 metros. Ao todo foram unidas quatro classes, sendo elas:
vegetacdo secundaria, floresta, ndo floresta (que, prioritariamente considera os afloramentos
rochosos da regido), que compuseram a classe vegetagdo remanescente.

As métricas foram selecionadas, considerando as caracteristicas da regido e tomando
como base o trabalho de Rodrigues (2011). Posteriormente foram analisadas a documentagéo
do software no qual esta disponivel no website do Laboratério de Ecologia da Paisagem da
Associacdo Internacional de Ecologia da Paisagem (disponivel no endereco
http://www.umass.edu/landeco/) onde possui a descri¢do detalhada e a forma de quantificacdo



de cada uma. A tabela 2 apresenta as métricas de analise de mancha e classe adotadas no
trabalho.

Tabela 2 — Métricas da Paisagem selecionadas para analise dos fragmentos florestais em uma area privada Norte
do municipio de Séo Félix do Xingu.

Meétricas para analise de mancha Métricas para analise de classe

Relago Perimetro/Area — PARA indice de Forma da Paisagem — LSl
indice de Forma - SHAPE
indice de Contiguidade - CONTIG

Distancia do vizinho mais proximo - ENN

Fonte: Adaptado de Rodrigues 2011

Conforme a tabela 3 o processo da definicdo do tamanho dos fragmentos levou em
consideracdo o trabalho de Forman (1995), em que se adotou a classe de tamanho dos
fragmentos na area de estudo levando em consideracdo os critérios ecoldgicos, como por
exemplo a sensibilidade de area de determinados grupos de espécies. Foram identificados
14.090 fragmentos, classificados entre pequenos, médios e grandes.

Tabela 3 — Classes dos fragmentos florestais

Classes de tamanho NuUmero de Fragmentos Hectares
Pequeno 4066 0-4
Medio 8759 4-24
Grande 2095 >24

Fonte: Adaptado de Forman, 1995
A descricdo das métricas adotadas neste trabalho é apresentada a seguir para um melhor

entendimento dos indices utilizados na analise da paisagem.

e Relacdo do perimetro e area do fragmento:

A relacdo perimetro/area, de um Equacao:
modo geral segundo McGarigal (2012), pode
ser utilizada como indice de complexidade da Pij
forma, relaciona o perimetro com a area, PARA = A_q
sendo que quanto maior for o perimetro de Pij = Perimetro (m) e Aij = a 4rea (m?)
um fragmento em relacdo a sua area mais a Unidade de medida: adimensional
forma desse fragmento se distancia de uma
forma estavel, como um circulo.




indice de forma:

O indice de forma foi introduzido por
Forman e Godron (1986) como medida de
feicdo padronizada na ecologia de paisagens,
este indice avalia a complexidade da borda
dos fragmentos, comparando a uma forma
padrdo. Dados em o formato raster possui a
forma padréo similar a um quadrado, dessa
maneira, quanto mais distante desse padrao,
mais irregular é considerada a forma.

Equacéo:

25 * Pij
Jaij
Onde
Pij = Perimetro (m) e Aij = area do
fragmento (m2)
Unidade de medida: adimensional

SHAPE =

indice de Contiguidade:

O indice Contiguidade, permite
verificar a conectividade espacial das
células dentro de uma mancha avaliando a
configuracéo entre elas. Este indice varia de
0 (quando a conexao entre os fragmentos é
muito baixa) até 1 na medida em que a
conexao vai aumentando McGarigal (2012).

Equacéo:

[Z$=1 Cijr]
—4 _1
ajj

V-1

CONTIG =

Onde
Cijr = valor de contiguidade do
pixel r na mancha ij, v = soma de todos 0s
valores em uma janela movel de 3 por 3
células, aij*= A &rea da mancha em termos
de nimero de células
Unidade de medida: Adimensional.

Indice de forma da Paisagem:

Este indice mede a relacdo perimetro
da paisagem como um todo, assim, toda a
paisagem seria como se fosse uma Unica
mancha McGarigal (2012) pode ser
interpretada como a desagregacdo da
paisagem, deste modo, quanto maior o valor
do LSI, mais dispersos estdo os fragmentos.

Equacéo:

2500 e xik
VA
Onde
E * ik = comprimento total ( m ) da
borda da paisagem entre 0s manchas das
classes; A= area da paisagem total (m2);
LSI é igual a 0,25 para raster) vezes a soma
de toda a paisagem. Este indice varia de >/
lou=1.

LSI =




e Distancia do vizinho mais préoximo:

Este indice segundo Forman e
Godron (1986) é um indice de proximidade,
que funciona como medida de configuracéo
da paisagem, e é calculado com base na
distancia euclidiana entre manchas da
mesma classe, tendo por base as suas
margens. O valor -1 indica que nenhuma
feicdo foi considerada, ja o valor 0 mostra
que as areas adjacentes possuem valores
iguais de distancia considerando a mesma
classe.

Equacéo:

Onde
hij = Dsitancia ( m ) entre a mancha ij e a
mancha mais proxima do mesma (classe),
com base na distancia entre margens de
manchas, efetuadas a partir dos centros das
células mais proximas das respectivas
manchas.
Unidade de medida: metros quadrados

e Densidade de Kernel

Este indice define uma vizinhanga
circular em torno de cada ponto da amostra
de uma superficie, sendo o valor mais alto no
ponto central do raio de busca e valor zero
para além do raio de busca descritas por
Silverman, (1986).

Equacéo:

L 1 . I X — Xxi

fho = — Zl >
Onde

K = funcéo de kernel; h = raio de busca; x =

posicdo do centro de cada célula do raster

de saida; Xi = posicdo do ponto i
proveniente do centroide de cada poligono;
e n = numero total de ocorréncias de
degradacéo (centroides).
Unidade de medida: kilometros quadrados

Ainda, ap6s o calculo das métricas da paisagem, foi realizada uma andlise da situacdo
de conservacdo dos fragmentos florestais. Assim, utilizou como base os dados do DEGRAD
entre 2007 a 2013. Esta base foi insumo para a elaboragéo de uma de densidade de kernel. O
produto proporcionou identificar areas com maiores taxas de degradacdo florestal, ou seja,

fragmentos ameacados por atividades antropicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das métricas utilizadas no trabalho foram especializadas de modo a melhorar
o entendimento da dindmica da situacdo da fragmentagdo na paisagem, sendo a figura 4
apresentando as manchas dos remanescentes florestais para toda a area. Dessa forma, foi feita
a delimitagdo de trés areas especificas, 1, 2 e 3, respectivamente, com base nos resultados a fim
de se obter uma melhor visualizagdo. As Figuras a seguir tomardo como base o mapa de

localizagéo apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Manchas dos Remanescentes Florestais. Fonte: do autor

A figura 5 mostra a relacdo do perimetro/area das areas 1 2 e 3 estudadas na paisagem
como um indice de complexidade de forma. Podemos observar que os fragmentos que possuem
tamanho de 0 a 24 hectares demonstrado na tabela 3, possui média alta relacdo de area com
perimetro, e estdo em grande parte nas areas 2 e 3.

Observa-se comumente na figura 5 que os fragmentos que possuem de 0 a 24 ha estéo
sendo pouco representados na area 1 se comparado com areas de dominialidade privada das
areas 2 e 3.

As areas privadas segundo Hentz (2015) possuem uma tendéncia de sofrer o efeito de
borda por hectare de floresta remanescente prejudicando a conectividade ambiental entre os
fragmentos, tanto em reservas legais quanto nas areas de preservacao permanente, com isso, €
recomendavel adotar estratégias de preservacdo e implantacdo de cinturdes verdes para
minimizar fatores externos. Os fragmentos que possuem média relacdo da area e perimetros
também estdo suscetiveis a0 mesmo processo, porem de forma menos atenuante em funcdo de
estarem mais conectados.

De acordo com Sanders et al (1991), os remanescentes de vegetacdo considerados
médios e pequenos ilustrados na figura 5 possuem fragilidades e padrdes de sustentabilidade
inadequados com o passar do tempo, alterando 0s processos ecossistémicos.

A classe dos fragmentos maiores que 24 ha apresentados na tabela 3 possuem baixa
relacdo de perimetro e area conforme € apresentado na figura 5, no entanto, esta classe possui
uma maior representatividade dentro da APA Triunfo do Xingu se comparado com o restante
das areas 2 e 3.



10

A adocdo de medidas de conservacao € necessaria para esses fragmentos em funcéo da
vulnerabilidade que os mantem, novas praticas conservacionistas € necessaria para garantir um
equilibrio dindmico para com a paisagem.

D Avea Privada Norte B
ﬂ APA Triunto do Xingu !
Relagao Perimetro / Area
- Alta relagdo Perimetro/Area "g
: Média relagdo Perimetro/Area _E
- Baixa relagho Perimatro/Area
Nota

Sistema de Coordenadas UTM | §

Zona 22 Sul H

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000 [~
0510 20 30 40

CC—— [ g

T T g

43000 om0 a0000¢. 43080 awoe0n 49000 20800 sta00e

Figura 5 — Relacdo de Perimetro e Area da vegetagdo remanescente A localizacdo das Areas 1, 2 e 3
destacadas no mapa encontra-se na Figura 4.Fonte: do autor
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O indice de forma das areas 1, 2 e 3 na paisagem em questdo, figura 6, mostra a variacao
de baixa, média e alta, no entanto se observarmos a figura 5, o comportamento espacial
analisado é similar ao encontrado no indice de forma em funcéo da area dos fragmentos.

Os fragmentos que possuem valores de indice de forma alto figura 6 estdo em sua
maioria na APA Triunfo do Xingu area 1.

Os fragmentos da area 1 figura 6 possuem uma forma mais alongada e estdo conectados
mesmo havendo reentrancias nas bordas em funcéo das estradas, dessa forma, os elementos da
paisagem da &rea 1 desviam-se do padrdo quadrado para uma forma mais complexa, se
comparado com as areas 2 e 3 que possuem um padrdo de forma circular.

As estradas que cortam a paisagem tém bastante influencia para a forma do fragmento
conforme demonstrado na figura 6, na qual verifica-se que os fragmentos que possuem forma
circular na rea 2 e 3 possuem uma maior representatividade de estradas no que configura uma
facilidade para o efeito de borda nessas areas privadas.

Observa-se que as areas 2 e 3 da figura 6 possui um indice de forma que varia de média
a baixa e estdo sendo representadas se comparado com a area 1. Ja no trabalho de Lang e
Blaschke (2009), foi encontrado o resultado similar onde a maioria dos fragmentos da paisagem
apresentaram indice de forma médio para toda a mancha da paisagem.
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Figura 6 - indice de Forma da vegetacdo remanescente — SHAPE. Fonte: do autor

A figura 7 mostra os resultados do indice de contiguidade, no qual podemos observar
que os maiores fragmentos da paisagem estdo mais conectados e estdo inseridos em sua maioria
na area 1, onde possui a APA Triunfo do Xingu, ja as areas 2 e 3 possuem também algumas
manchas de vegetacdo com fragmentos grandes no que pode também favorecer a conectividade.

A figura 7 mostra uma variacdo de contiguidade de baixa média e alta, sendo a classe
alta com valor de 0,98 (O limite superior e 1), mostrando que algumas areas possuem uma
grande conectividade entre os fragmentos principalmente dentro da APA Triunfo do Xingu.
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Resultados similares foram encontrados no trabalho de Camarinha (2011) onde os valores
encontrados foram de 0,94 apresentando também uma grande conectividade entre 0s
fragmentos.

Observa-se na figura 7 diferencas significativa dentro da APA Triunfo do Xingu, na
qual expressa alta conectividade entre os fragmentos se comparado com as areas 2 e 3. Os
fragmentos conectados da vegetacdo demonstram segundo o estudo de Ferreira, Pereira e
Thales (2009) a possibilidade da conservacdo da biota, no entanto, algumas ressalvas sdo
abordadas como: tamanho, grau de conectividade e se o fragmento possui corte de estradas ou
outra variagao externa.

As classes de média contiguidade na figura 7 possui uma representatividade maior nas
areas 2 e 3, tendo valores de 0,79, indicando uma conectividade menor dentro dos fragmentos,
tal fato pode ser justificado por atividades de uso do solo bem como desmatamentos e atividades
da economia local.

J& a classe de baixa contiguidade na figura 7 possui valor de 0,59 com fragmentos
menores, 0 que implica em uma menor conectividade para com os fragmentos da mesma classe.

As éreas 1, 2 e 3 da figura 6 (indice de forma) possuem cortes de estradas que em sua
maioria estdo nas areas de dominialidade privada, com isso, podera influenciar na conservacao
e conectividade da biodiversidade do indice de contiguidade da figura 7. A as paisagens que
abrange as propriedades privadas corroboram com o estudo de Metzger (2009), no qual
possuem caracteristicas com manchas extremamente heterogéneos com fragmentos de
vegetacdo pequenos e descontinuos.
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Legenda
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Figura 7 — Indice de Contiguidade da vegetacdo remanescente - CONTIG. Fonte: do autor

A figura 8 mostra a distancia do vizinho mais préximo considerando as classes dos
fragmentos de area da tabela 3, onde a distancia aumenta para os fragmentos de classes
menores, ou seja, de 0 a 4 hectares. Os fragmentos desta classe estdo sendo mais representados
nas areas 2 e 3 e sdo descontinuos conforme ja foi apresentado na figura 7 (indice de
contiguidade) no que constata para uma perda da conectividade.

Observa-se na figura 8 que as areas maiores que 4 ha descritas na tabela 3 possuem uma
distancia do seu vizinho mais préximo de média a baixa, possuindo maior representatividade
nas areas 2 e 3. Com isso, a figura 7 (indice de contiguidade) demostra também essa relagdo
quanto a conectividade dos fragmentos.
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Os processos ecoldgicos que ocorrem na paisagem segundo Volotdo (1998); Metzger
(2006) estdo intimamente relacionados com a proximidade para com os fragmentos, portanto,
as areas 2 e 3 que constam na figura 8 apresentam resultados que demostram o isolamento de
alguns fragmentos em funcédo das a¢Ges antropicas.
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Figura 8 — Distancia do vizinho mais préximo da vegetagdo remanescente Fonte: do autor

Conforme apresentado nas figuras 6, 7 e 8 o resultado do indice de forma LSI para toda
paisagem considerando as manchas das classes foi de 1,015 indicando que a paisagem possuli
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fragmentos desagregados, tal falto € justificado pelos indices de forma e contiguidade.
Resultados similares consta no trabalho de Rodrigues (2010), na qual identificou fragmentacéo
da paisagem em series temporais, no que representa também fragmentos em processo de
desagregacéo.

A figura 9 mostra a concentracdo da degradacdo ambiental no ano de 2013, mostrando
que a &rea 1 (APA Triunfo do Xingu, indicada na Figura 9 — area 1) vem sofrendo alteracbes
significativas na fragmentacdo da paisagem devido ao assentamento Pombal. Por se tratar de
uma APA os fragmentos possuem aspectos positivos para preservacao.

Observa-se também na figura 9 que as areas 2 e 3 sentidos norte apresentam
concentracdo de degradacdo florestal alta sendo mais representativa nas areas privadas que
possuem assentamentos.
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Legenda
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Figura 9 — Densidade de eventos de degradacdo pelo método Kernel relacionado as éreas de
assentamentos. Fonte: do autor

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho demonstrou que a metodologia utilizada para analise dos
remanescentes de vegetacdo mostrou-se adequada para o entendimento da dinamica de
fragmentacdo da vegetacao remanescente no municipio S&o Félix do Xingu.
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Os resultados mostraram que os fragmentos menores que 24 hectares categorizados
como de pequeno e médio, possuem um alto grau de fragmentacéo florestal, com isso, observa
se com base nos indices de forma e contiguidade que quanto mais irregular é a geometria da
vegetacdo maior serd a influéncia para o efeito de borda, fazendo com que fragmento restrinja
sua funcéo ecoldgica.

Os indices também apontaram que os fragmentos maiores que 24 hectares possuem boa
relacdo espacial quanto a forma, uma vez que sdo areas maiores e bem representativas como a
area da unidade de conservacdo (APA Triunfo do Xingu).

A anélise da distancia do vizinho mais proximo foi satisfatdria considerando as trés
classes de tamanho, pequeno, médio e grande. As areas com menor distancia, com maiores
fragmentos indica maior conectividade com a paisagem se comparado com os fragmentos.

A utilizacdo das métricas dos indices de contiguidade, distancia do vizinho mais
préximo e o LSI se mostraram satisfatorios para o estudo da situacdo da fragmentacdo dos
remanescentes florestais, tendo em vista que o valor do indice de forma da paisagem LSI
apresentou valor de 1,015, o que denota que no geral a paisagem possui fragmentos em
desagregacao.

Os resultados dos eventos da degradacdo ambiental através da densidade de kernel
indicou que a paisagem possui 437,26 km2 de areas que sofrem altos indices de degradacédo
florestal. Podemos observar também que a APA Triunfo do Xingu possui algumas areas em
processo de fragmentacdo da vegetagdo remanescente. A situacdo de alguns assentamentos
como o PA Pombal mostra que existe uma alta concentracdo de degradacao, representando risco
para a biodiversidade local.

As areas privadas da regido mais ao norte que abrange outros assentamentos possuem
fragmentos isolados no que corrobora para a descontinuidade dos fragmentos florestais. Sugere-
se que seja adotado uma malha fundiaria para indicacdo de areas prioritarias que deverdo ser
recuperadas para a formacéo de corredores ecoldgicos.

A utilizacdo do software Fragstats 4 e do Arcgis 10.2 foi importante como uma
ferramenta de anélise de métricas da paisagem, sendo recomendavel para futuros estudos a
complementacdo deste trabalho. Principalmente no que diz respeito a utilizacdo de outras
métricas da paisagem que podem contribuir para um melhor detalhamento nos estudos da
dindmica da fragmentacao florestal

Por fim, é importante destacar que as informacdes geradas neste trabalho séo
fundamentais para o planejamento e gerenciamento dos recursos naturais, como manejo do solo,
pois fornece maior agilidade no processo de tomada de decisdes por parte do poder publico,
onde também, servem de subsidios para o planejamento territorial de maneira sustentavel e
evitam problemas futuros de ocupacdo desordenada, garantindo melhor qualidade de vida para
a populacéo local.
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