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RESUMO

Localizada na zona costeira do Para, a RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta foi criada
para preservar importantes areas de manguezais e garantir que as comunidades
tradicionais de extrativistas que residem em sua Zona de Amortecimento (ZA) possam viver
de forma sustentavel. No que concerne a gestdo desta Unidade de Conservacgéo, a ZA tem
a funcdo de proteger os recursos ecossistémicos, reduzindo a pressdo das atividades
humanas, principalmente ligadas ao crescimento da agricultura e da area urbana, formas de
uso que ao longo do tempo vem contribuindo para a diminuicdo das areas de vegetacgéo,
(floresta ombroéfila densa aluvial e do manguezal). Neste trabalho, objetivou-se avaliar a
dindmica da paisagem na ZA, entre os periodos de 2010 e 2018. Foram utilizadas
ferramentas de geoprocessamento na obtencdo de informacdes espaciais referentes as
mudangas na paisagem através da andlise multitemporal de uso da terra e de métricas de
paisagem. Constatou-se que no periodo analisado as maiores pressfes sofridas na ZA
estdo relacionadas ao aumento das geoclasses agricultura e area urbana, relacionados
com a melhoria da infraestrutura de transporte rodoviario e com o aumento da populagéo no
municipio. Em relagdo as métricas de area (CA) que corresponde a &rea ocupada por
determinada classe e o percentual da area da mancha (PP), os indices de area apontaram
para diminuicdo de éarea de vegetacdo (CA) de 51.246,72 para 55.777,75 hectares,
principalmente para fragmentos entre 5 a 10 ha e de 10 < 100 que diminuiram (PP) de
1,11% para 0,65% e de 5,71% para 3,31%, respectivamente, resultando na perda de areas
de vegetagdo. Apresenta-se por fim, o Projeto Monitoramento Orbital de Zonas de
Amortecimento em Unidades de Conservagdo (MOZAUC) como uma proposta para o
desenvolvimento de a¢des em favor de reducao do desmatamento.

Palavras-chave: Ecologia da Paisagem. Geoprocessamento. Reserva Extrativista. Resex
Marinha de S&o Jo&o da Ponta. Geografia Ambiental.

LANDSCAPE’S DYNAMICS IN THE SURROUNDINGS OF THE MARINE OF SAO JOAO DA
PONTA/PA’S RESEX: UTILIZATION OF GEOPROCESSING METRICS

ABSTRACT

The RESEX Marine of Sado Jodo da Ponta, alongside Pard’s coastline, was created to
preserve important areas of mangrove and to ensure that traditional communities that reside
inside its Buffer Zone (BZ) can live in a sustainable way. Concerning management of this
Area of Protection, the BZ has the function to protect environmental resources from human
activities such as agriculture and the growth of urban areas — both responsible for the
decrease of natural areas (mangrove and dense ombrophilous forests). In this paper we aim
to evaluate the dynamics of the BZ landscapes between 2010-2018. We utilize
geoprocessing tools to obtain spatial data concerning the changes in the landscape by way
of multitemporal analysis of land usage and landscape’s metrics. We confirm that in the
aforementioned time span the biggest pressure put on BZ areas comes from the increasing
agriculture and growth of urban areas — related to better infrastructure in transports and
population growth. When it comes to area metrics (CA) corresponding to areas occupied by
one of these activities and the percentage of stained area (PP), the rates point to the
decrease of natural areas (CA) — from 51.246,72 to 55.777,75 hectares, mainly for
fragments between 5-10 ha and of 10 < 100 that decreased (PP) from 1,11% to 0,65% and
from 5,71% to 3,31%, which results in the loss of natural areas. As a result of our
observations, we present the Project of Orbital Monitoring of Buffer Zones in Conservation
Units as a way to implement actions to reduce deforestation.

Keywords: Landscape Ecology. Geoprocessing. Extractive Reserve. RESEX Marine of S&o
Jodo da Ponta. Environmental Geography
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INTRODUCAO

O avanco na utilizacdo dos recursos naturais a partir da ampliagdo da industria, da agricultura, do
extrativismo e da expanséo urbana séo atores chaves para compreender a dindmica da paisagem de
modo global (PASSOS, 2013). Tais atividades econdmicas apropriam-se desordenadamente de areas
compostas por florestas e corpos d’agua, utilizando-se desses e de outros recursos naturais, além da
sua capacidade minima de regeneragdo muitas vezes, necessitando da intervencao humana para sua
recuperacdo, mesmo que de forma parcial.

As preocupacfes relacionadas com a protecdo da bio/geodiversidade tomam proporcdes
internacionais fortemente a partir da década de 80 do século XX, principalmente pautadas por duas
questdes em especial, a extincdo de espécies em massa e as descobertas de usos e aplicacbes da
biodiversidade como matéria prima da biotecnologia. Ainda fazendo referéncia ao tema, tornou-se
cada vez maior a importancia das florestas tropicais, visto que possuem cerca de metade das
espécies mundiais, constantemente ameacadas pela agdo humana com destaque para o aumento na
taxa de desmatamento a nivel global, resultando no aumentando consideravelmente do ndmero de
fragmentos florestais na paisagem (CASTRO JUNIOR et al., 2009).

Ao analisar o modo de producdo e consumo vigente, tornar-se possivel apontar mudancas
significativas na paisagem, responsaveis direta e indiretamente por desordens de cunho ambiental,
que resultam em danos ao meio ambiente, muitas vezes irreversiveis. Tais danos ao meio ambiente
sdo responsdaveis por significativas mudancas na paisagem, o estudo dessa dindmica pode ser
potencializado se analisado e quantificado a luz da ciéncia geografica (ROSA, 2005).

O estudo da dindmica da paisagem ¢é primordial para a identificagdo de mudangas dos recursos do
territério, principalmente, relacionados ao aumento dos fragmentos de areas florestadas. Através das
métricas de paisagem aplicadas aos dados de uso e cobertura da terra, tornar-se possivel analisar
espacialmente a distribuicdo dos fragmentos de floresta e suas conectividades, possibilitando avaliar
a eficiéncia da Zona de Amortecimento (ZA) na salvaguarda das Unidades de Conservacao (UC) por
meio da quantificac@o dos fragmentos em determinado periodo (MORAES et al., 2015).

E através do prisma quantitativo geografico com foco no estudo de fragmentos de vegetacdo em
escala multitemporal que possibilita inferir determinadas analises sobre a dindmica da paisagem, nao
apenas na area da UC, mas também em sua ZA onde sdo observadas significativas mudancgas no
que tange a mudanca da paisagem através do mapeamento dos fragmentos de vegetacdo em
diferentes periodos.

A principal importancia das ZA em UC é justamente a protecdo da unidade e do seu entorno no que
concerne a gestao dos recursos naturais de forma sustentavel, objetivando salvaguardar a unidade
de atividades humanas desordenadas no territério. No caso especificamente da ZA da RESEX
Marinha de S&o Jodo da Ponta essas desordens estdo ligadas principalmente ao crescimento da
agricultura e da expansdo da area urbana em detrimento da diminuicdo das &reas de floresta
ombrofila densa aluvial e do manguezal.

Dentre as tipologias de UC de uso sustentavel e protecdo integral, priorizou-se o estudo sobre a
RESEX Marinha de Sdo Jodo da Ponta. As Reservas Extrativistas (RESEX) Marinhas sdo UC da
categoria de uso sustentavel, tendo como misséo proteger uma importante formacédo de manguezais
no litoral do Brasil e as comunidades tradicionais que vivem no entorno dessas unidades (ICMBio,
2010).

No Estado do Para essas unidades se destacam, sobretudo, em funcdo do extrativismo do
caranguejo, estas unidades possuem conselhos deliberativos que sé@o responsaveis pelas tomadas
de decisdo, principalmente relacionadas a gestdo dos recursos naturais locais (BRASIL, 2000). Na
mesorregido nordeste paraense estédo situadas em locais estratégicos para a prote¢cdo de importantes
areas de ecossistemas de manguezal. A RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta foi criada no ano de
2002, sob a gestdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), em
virtude de ser uma UC a nivel federal.

Na busca de metodologias sobre a dindmica da paisagem no ambito da ciéncia geografica, a utilizacdo
do geoprocessamento contribuiu na obtencdo de informacdes espaciais fundamentais as analises
referentes as mudancas na paisagem através da analise multitemporal de uso da terra e das métricas
de paisagem. Tais resultados, expressos em mapas georeferenciados representam ganhos significativos,
por exemplo, na mensuracéo de classes de uso e cobertura da terra e na quantificagdo de indices de
paisagem advindos das métricas de paisagem (MOREIRA, 2011; LANG e BLASCHKE, 2009).
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A investigacao em relacdo a dindmica da paisagem na ZA da RESEX Marinha de Sao Jo&o da Ponta
por meio da andlise do uso e cobertura da terra, e por fim com as métricas de paisagem, possibilitam
ponderar sobre as mudancas e suas conectividades no periodo analisado de 2010 e 2018. Defende-
se que esse recorte permite avaliar a eficacia na criagdo da RESEX, e seu papel na protecdo dos
recursos naturais presentes na zona costeira paraense, com destaque as areas de vegetacdo de
mangue, ecossistema costeiro de singular importancia pelos servicos ambientais e atividade
socioecondmica.

A escolha do recorte temporal utilizado nas analises que corresponde aos anos de 2010 e 2018 tem
como marco o processo de implantacdo e pavimentacdo asfaltica da rodovia estadual PA-375 ocorrida
no inicio de 2010 no municipio de Sdo Joao da Ponta, juntamente com a alteracéo da legislacéo sobre
ZA em UC sem plano de manejo que passa de uma faixa de dez para trés quildbmetros ocorridos no
mesmo ano em razao da resolucdo CONAMA n° 428/2010 (CONAMA, 2010). A implantacédo da rodovia
foi responséavel por significativas mudangas na paisagem no entorno da RESEX analisada, visto que no
periodo inicial de execuc¢do de tal empreendimento houve registro de embargo no entorno da RESEX
Marinha de S&o Jodo da Ponta pelo 6rgéo gestor da unidade (ICMBio, 2017).

Entende-se, entdo, que h&d uma lacuna no que concerne ao objeto de pesquisa. Este refere como
problemética a ZA na RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta, sendo esta uma tematica pouco
discutida, uma vez que na maioria dos casos as andlises ficam restritas ao interior da UC,
negligenciando o estudo do entorno dessas unidades (VIO, 2001; MORAES et al., 2015). O estudo
busca apresenta novas perspectivas a respeito dos estudos com énfase nas ZA de UC ainda sem
plano de manejo.

Além disso, a RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta ainda ndo possui plano de manejo. Nessa
perspectiva, a discussao sobre a tematica é profunda, pois nessas areas encontram-se NUMerosos
problemas ligados a pressdo dos usos da terra com destaque para inimeros conflitos rurais e
urbanos. Além da protecdo biolégica, essas areas sdo imprescindiveis para a protecdo das
comunidades tradicionais que habitam o entorno dessas unidades e que utilizam de seus recursos
naturais para sua subsisténcia.

Para minimizar a falta do plano de manejo da RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta anualmente é
elaborado um plano de uso pela gestdo da unidade. Segundo o Decreto n°® 4.340/2002 em seu
artigo n° 15 “A partir da criagao de cada unidade de conservagao e até que seja estabelecido o plano
de manejo, devem ser formalizadas e implementadas a¢fes de protecéo e fiscalizagdo” (BRASIL,
2002). Neste contexto, tornar-se relevante a investigacdo sobre o referido tema para expor a
maghnitude da utilizacdo do geoprocessamento como instrumento facilitador no estudo da dindmica da
paisagem a partir do uso da terra e suas métricas, proporcionando o constante monitoramento dos
recursos naturais, potencializando a conservacdo e fiscalizacdo dessas é&reas de significativa
importancia de ordem ambiental, social e cultural.

Nesse cenario, surgem as seguintes indagacdes em relacdo aos respectivos problemas. Como o
estudo da dindmica da paisagem no entorno da RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta pode
contribuir para a gestdo da unidade diagnosticando a evolucdo de processos nhaturais e
antropogénicos? Quais sdo 0s usos da terra que exercem pressdo sobre a UC nesse periodo
localizados na ZA? Existe uma alteracdo na conectividade dos ecossistemas na area de estudo que
possa garantir sua preservacao analisando o periodo de 2010 e 2018? Quais mudangcas significativas
ocorrem na ZA desta unidade com a alteracdo das faixas previstas na Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 428/20107

A referida pesquisa busca analisar a dindmica da paisagem na zona de amortecimento da RESEX
Marinha de S&o Jodo da Ponta no recorte temporal dos anos de 2010 e 2018. Igualmente, busca-se:
Identificar o uso e cobertura da terra através de dados de sensores remotos de alta resolu¢do nos anos
de 2010 e 2018; demonstrar através das métricas de paisagem (landscape metrics) as conectividades
entre os ecossistemas e avaliar a eficiéncia da ZA, considerando a mudanca nas faixas de dez para trés
quilémetros, respectivamente, em funcao da resolugcdo do CONAMA n° 428/2010.

Através do conhecimento geografico aplicado ao estudo da dindmica da paisagem a partir da
utilizacdo do geoprocessamento e métricas de paisagem é possivel mensurar as mudancas no que
tange a utilizacdo dos recursos naturais em UC e principalmente em suas ZA. Visto que devido a
auséncia de delimitacdo dessas zonas nos planos de manejo das unidades, acaba resultando no
enfraquecendo da fiscalizacdo no entorno das UC e concomitantemente atingindo as comunidades
tradicionais que habitam e utilizam-se dos recursos naturais.
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MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O municipio de S&o Jodo da Ponta esta localizado no estado do Para na regido norte do pais, na
mesorregido nordeste paraense, na microrregido do salgado, em relacéo as cartas SA-22-X-B-VI-4 e
SA-23-V-A-1V-3, limitando-se ao norte com o municipio de Sdo Caetano de Odivelas, ao sul com o
municipio de Terra Alta, a leste novamente com municipio de Sdo Caetano de Odivelas, a oeste com
0 municipio de Curuca. Sao Jodo da Ponta foi criado no ano de 1995, através do desmembramento
do municipio vizinho de Sdo Caetano de Odivelas, o municipio é banhado pelos rios mocajuba e
mojuim, sua economia esta ligada diretamente ao extrativismo (IBGE, 2016; RODRIGUES, 2013;
DSG, 2014).

Criada pelo decreto federal s/n de 13 de dezembro de 2002, a RESEX Marinha de Séo Jodo da Ponta
é uma UC do grupo de uso sustentavel, que visa proteger a bio/geodiversidade local presente na
zona costeira do Pard (BRASIL, 2002). A referida RESEX possui uma area de 3.409,44 hectares,
formada por grandes areas de predominio do ecossistema manguezal e bioma marinho costeiro,
possuindo inquestionavel diversidade em recursos naturais caracteristicos da regido amazo6nica, com
destaque para o Ucides cordatus, conhecido popularmente como caranguejo-uga (ICMBio, 2018).

E no referido municipio que esta localizada a RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta, entre as
coordenadas geograficas 0°47'20" e 0°51'10" de Latitude Sul e 48°1'12" e 47°55'20" de Longitude
Oeste (Mapa 1). Caracterizada pelo bioma marinho costeiro, imprescindivel na prote¢do de &reas
compostas por manguezais, além da protecdo desses recursos a referida RESEX é utilizada por
comunidades tradicionais extrativistas que habitam seu entorno (ICMBio, 2010).

Mapa 1 — Localizac&o da RESEX Marinha de S&o Joéo da Ponta e sua ZA, 2018
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MATERIAIS

Foram analisados dois dispositivos legais que tratam sobre ZA de UC sem plano de manejo e suas
alteracdes de faixa de dez para trés quildbmetros, a partir das resoluges do CONAMA n° 13/1990 e
428/2010, também foram analisados a resolugdo CONAMA ° 473/2015 e a lei federal n° 9.985/2000.
Para analisar tal mudanca de faixa, utilizou-se como critério a analise da dinamica da paisagem,
relacionados ao geoprocessamento, sensoriamento remoto e métricas de paisagem através do
Software de SIG ArcGis 10.3.1 da empresa ESRI e da extensdo V-LATE 2.0 beta. (BRASIL, 2000;
CONAMA, 1990; 2010; 2015; ESRI, 2015; LANG e TIEDE, 2003).

DADOS CARTOGRAFICOS E METADADOS

Os dados vetoriais foram fundamentais no processo de leitura espacial relacionada principalmente
aos limites municipais, a drenagem, as rodovias, os limites da UC e de sua ZA, 0 uso e cobertura da
terra, localizacdo das cartas internacional ao mundo ao milionésimo (CIM) e das comunidades
pertencentes a area de estudo (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados cartograficos utilizados (Vetorial)

ORIGEM DADOS UTILIZADOS ANO
ANA Hidrografia 2017
DSG Carta internacional ao mundo ao milionésimo 2014
IBGE Limites Municipais, Trecho Rodoviario; Trecho Drenagem; Sedes 2016

ICMBio Unidades de Conservagdo; Embargos 2018

CAMPO* Comunidades do entorno da RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta 2016

* Os dados foram obtidos em trabalhos de campo com utilizacdo do receptor de sinal GPS de
navegacdo modelo ETREX 30 (Garmin).

Os dados matriciais foram divididos em duas cenas, fez se o uso de imagens pertencentes aos
sensores High Resolution Geometric (HRS) do satélite SPOT-5 (SEMAS/PA) e do sensor Multi-
Spectral Instrument (MSI) do satélite SENTINEL-2A (REMOTEPIXEL), sendo a primeira do ano de
2010 e a segunda do ano 2018, conforme (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados cartogréficos utilizados (Matricial)

SENSOR/SATELITE Orbita/Ponto Data
HRG/SPOT-5 703-351 06/07/2010
MSI/SENTINEL-2A 22MHE 25/06/2018

Fonte: SEMAS/PA e REMOTEPIXEL.

A imagem HRG/SPOT-5 foi disponibilizada pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do Para - SEMAS/PA, e pelo site canadense REMOTEPIXEL referente & imagem
MSI/SENTINEL-2A. Em funcdo das semelhancas em relacdo a resolucdo espacial e temporal, e
também do vasto acervo de imagens que ocorreu a escolha da utilizacdo dos referidos satélites de
sensoriamento remoto SPOT-5 e SENTINEL-2A para o estudo do uso e cobertura da terra na RESEX
Marinha de Séo Jodo da Ponta, conforme (Tabela 3).

Para Silva et al. (2018), as imagens Sentinel-2A representam a evolug¢do das analises em estudos
que tratam sobre paisagem, visto que contemplam maior qualidade e precisdo na observagédo dessas
fisionomias.
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Tabela 3 - Caracteristicas dos sensores utilizados

CARACTERISTICA SPOT-5 SENTINEL-2A
Lancamento 2002 2015
Situagéo Desativado em 2015 Ativo
HRG (High Resolution MSI (Multi-Spectral
Sensor ;
Geometric) Instrument)
Resolucéo Espacial 2,5 m (PAN) 10 m (MUL)
Resolugéo temporal 26 dias 10 dias
Resolucao Espectral 5 Bandas 4 Bandas
Resolucao Radiométrica 8 hits 12 bits

PARAMETROS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS

Os mapas foram desenvolvidos no plano do sistema de coordenadas geograficas e Datum horizontal
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), em relacéo as folhas da carta
Internacional ao Mundo ao milionésimo: SA-22-X-B-VI-2, SA-22-X-B-VI-4, SA-23-V-A-IV-1 e SA-23-V-
A-1V-3 em escala cartografica de 1:50.000. Na medida em que a resolu¢édo do IBGE n° 1/2005 torna
obrigatério o uso do SIRGAS-2000 como novo sistema de referéncia geodésico para o Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN), a partir de 25 de fevereiro
de 2015, ndo sendo aceito outro sistema de referéncia (IBGE, 2015)

Optou-se pela utilizacdo do programa ArcGis (Arcmap) 10.3.1 para a manipulagdo dos dados
georreferenciados (vetorial e matricial), criagdo do Banco de Dados Geogréfico (BDG), classificagao
de uso e cobertura da terra, execucé@o das métricas de paisagem e por fim na construgdo dos projetos
cartogréficos. A utilizagédo de sistemas de informagbes geogréaficas tem um significativo historico de
utilizac@o no planejamento da paisagem e do meio ambiente a nivel global, a exemplo da empresa
ESRI que segundo Lang e Blaschke (2009, p. 45) é referéncia mundial em inUmeros projetos de
pesquisa e suas aplicacdes na protecdo e conservacdo da natureza.

Os produtos cartogréficos apresentados foram desenvolvidos no Laboratério de Andlises Espaciais
Prof. Dr. Thomas Peter Hurtienne (LAENA), localizado no Nucleo de Altos Estudos Amazdnicos
(NAEA), da Universidade Federal do Para (UFPA).

METODOS

A metodologia empregada busca avaliar os instrumentos legais que tratam da mudanca na faixa da
ZA de UC sem plano de manejo, demonstrando como tais alteragGes fragilizam a protecdo das
unidades. A condugdo do estudo sobre a temética foi realizada por meio da revisédo bibliografica
sobre a temética, das analises de uso e cobertura da terra e métricas da paisagem, expressas em
mapas, tabelas e figuras. Foram seguidas as seguintes etapas (Figura 1).

1°Etapa: ApOs a pesquisa bibliografica e o levantamento cartografico. Antes de iniciar a analise da
paisagem foi fundamental determinar a escala cartogréfica utilizada, visto seu alto grau de
importancia teérico-metodolégica nos estudos da paisagem (BERTRAND, 2004). O que auxiliou
sobremaneira no processo de interpretacdo visual dos fendbmenos estudados, visto que a ampliacdo
da escala melhora a acuidade visual, proporcionando ganhos significativos as analises,
principalmente por se tratar de dados coletados por sensores remotos em plataformas orbitais
(MOREIRA, 2011). A escala empregada para mapear 0 uso e cobertura da terra e para as analises
espaciais foi de 1:50.000, mediante o calculo da escala adequada (IBGE, 2013), resultante da diviséo
da resolugdo espacial do sensor utilizado pela acuidade visual humana, representada através da
equacao:

Resolucio Espacial

Escala =

Acuidade Visual

Resolucédo Espacial: tamanho minimo do pixel da imagem.

Acuidade Visual: menor valor de precisao grafica observavel a olho nu (0,2 mm ou 0,0002 m).
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A referida equacdo matematica foi aplicada as imagens de alta resolucdo dos sensores HRG e MSI,
pertencentes respectivamente aos satélites SPOT-5 e SENTINEL-2A:

Escala (HRG) = =  => 25.000
Escala (MSl) = % => 50.000

Figura 1 - Etapas da pesquisa

Etapa Etapa Etapa
01 02 03

Assim, a escala de trabalho utilizada para mapeamento do uso e cobertura da terra na ZA da RESEX
Marinha de Sao Joao da Ponta foi de 1:50.000, que é compativel com os dados das imagens dos dois
sensores utilizados, como demonstrado pela equagdo acima.

2°Etapa: Os procedimentos de uso e cobertura da terra foram baseados no manual do IBGE de
2013. Iniciou-se com o mosaico das cenas do sensor HRG/SPOT-5 do ano de 2010, ressalta-se que
nao foi necessario realizar o mosaico da imagem do sensor MSI/SENTINEL-2A do ano de 2018, pois
a area de estudo encontrava-se em apenas uma Unica cena desse sensor. Apds a realizacdo do
mosaico foi executado o buffer de dez e trés quildbmetros no entorno do shapefile da RESEX Marinha
de Séo Joao da Ponta em acordo com as resolu¢dées CONAMA n° 13/1990 e 428/2010.

Em seguida foi definida a geoclasses utilizadas para realizacdo da classificacdo supervisionada do
tipo maxima verossimilhanca (MAXVER), iniciou-se a coleta das amostras das geoclasses:
Hidrografia, Vegetagao, Agricultura, Area Urbana, Solo Exposto, Nuvem e Sombra para as imagens
de 2010 e 2018. Apés a classificacdo, objetivando potencializar as anéalises de uso e cobertura da
terra, juntamente com 0s aspectos visuais nos mapas, optou-se pela utilizacao do filtro predominante
(ESRI, 2015) que foi responsavel pela eliminacdo de pixels isolados encontrados na classificacdo
supervisionada MAXVER. A filtragem potencializa o aspecto visual dos mapas sem intervir de
maneira significativa na acuidade do mapeamento (PERREIRA; GUIMARAES, 2018).

Ao termino da classificacdo os dados resultantes em formato raster foram transformados para dados
vetoriais do tipo poligono através da ferramenta Raster para Poligono (ESRI, 2015). Para medir o
grau de acuracia dos dados gerados pela classificacdo foi criada uma matriz de confusdo para
apontar a qualidade dos dados, medidos através do indice kappa e da exatiddo global (ANDERSON
et al., 1979; KRIPPENDORFF, 2004; WENDPAP, 2013; KESTRING et al., 2015). Para utilizacdo da
Caminhos de Geografia Uberlandia v.20,n.72 Dez/2019 p. 326-344  Pagina 332




Dinamica da paisagem no entorno da RESEX Marinha de Sao Joao Wellingtton Augusto Andrade Fernandes
da Ponta/PA: utilizacdo de métricas e geoprocessamento Marcia Aparecida da Silva Pimentel

matriz de confusdo foram criados 50 pontos para cada classe mapeada, ao total foram obtidos 600
pontos de controle (CONGALTON, 1991).

Ao termino da verificagdo de confiabilidade da classificagdo MAXVER através da matriz de confuséo,
foi calculada a area em hectares dos dois arquivos shapefile resultantes da classificagdo das imagens
de 2010 e 2018 que corresponde a ZA de dez quildmetros. Para finalizar essa etapa foi realizado o
recorte (ESRI, 2015) do arquivo vetorial de uso e cobertura da terra em dez quildbmetros em relagéo
ao buffer de trés quildmetros no entorno da RESEX Marinha de S&o Jo&o da Ponta, hovamente para
0os anos de 2010 e 2018, conforme apontado pela resolugdo CONAMA n° 428/2010 e foram
recalculadas as areas do novo arquivo vetorial de trés quildbmetros tendo em vista o recorte.

Para manipulacdo dos dados vetoriais e matriciais; criacdo do banco de dados geogréfico;
processamento dos dados georreferenciados e elaboracdo dos mapas foi utilizado o software de
Sistema de Informacgéo Geogréficas (SIG) ArcGis (arcmap) versdo 10.3.1 (ESRI, 2015).

3°Etapa: As analises das métricas da paisagem (landscape metrics) foram realizadas a partir da
extensdo do software ArcGis denominada V-LATE 2.0 beta (Vector-based landscape analysis tools
extension) desenvolvida por Lang e Tiede (2003), possibilitando medir a estrutura da paisagem
através de indices da paisagem. A referida extensdo permitiu quantificar as métricas de paisagem
relacionadas a de é&rea, tamanho, borda, forma, retalhamento e proximidade em relacdo aos
fragmentos da geoclasse vegetacdo (LANG e TIEDE, 2003; LANG e BLASCHKE, 2009).

Visando potencializar as analises foi criada a coluna (Mancha) na tabela de atributos dos quatro
arquivos vetoriais gerados classificagéo supervisionada MAXVER em relagdo a ZA de 3 e 10km cada
um para os anos de 2010 e 2018, totalizando quatro arquivos. A coluna mancha foi dividida por
tamanho, na qual: < 5 (muito pequeno); 5 — 10 (pequeno); 10 — 100 (médio) e > 100 (grande).

Em seguida foram geradas as métricas de paisagem de area: CA (Area de todas as manchas da
classe) e PP (Percentual da mancha); de tamanho: MPS (Tamanho médio da mancha), NP (Nimero
de manchas) e PSSD (Desvio padrdo do tamanho da mancha); de borda: TE (Soma das bordas) e
ED (Densidade das bordas); de forma: MPAR (Raz&o média do perimetro pela area) e MFRACT
(Dimens&o fractal média); de retalhamento: DIVISION (indice de Divisdo da Paisagem); e de
proximidade: MPI (indice de proximidade média) (MCGARIGAL e MARKS, 1995; LANG e TIEDE,
2003; LANG e BLASCHKE, 2009).

A partir do emprego dos referidos materiais e métodos com a apresentacdo da &rea de estudo, da
pesquisa bibliografica e documental, dos dados cartograficos e metadados, dos parametros
empregados, do uso e cobertura da terra e das métricas da paisagem, envolvidos na pesquisa.
Buscou-se realizar uma discusséo a partir do desdobramento dos resultados alcancados pela referida
pesquisa.

GEOPROCESSAMENTO E O USO DA TERRA

O Brasil possui uma grande caréncia de informac8es apropriadas para tomadas de decisGes que
envolvem 0s aspectos probleméticos na area urbana, rural e, sobretudo ambiental num pais de
dimensdo continental, o geoprocessamento visa potencializar as ac6es de tomadas de deciséo,
baseado em tecnologias relativamente de baixo custo (CAMARA e DAVIS, 2001).

Para Camara e Ortiz (1998) o principal objetivo do geoprocessamento “é fornecer ferramentas
computacionais para que diferentes analistas determinem as evolu¢cbes espacial e temporal de um
fendmeno geografico e as inter-relagdes entre diferentes fenébmenos”. Segundo Fitz (2008a, p. 108)
geoprocessamento é definido como:

Técnica que, utilizando um SIG, busca a realizacdo de levantamentos, analises e
cruzamentos de informacdo georreferenciadas, visando a realizagdo do
planejamento, manejo e/ou gerenciamento de um espacgo especifico, apoia-se na
cartografia digital para realizar essa manipulagéo de dados.

Para Moreira (2011, p. 202) “Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias voltadas a coleta e ao
tratamento de informacdes espaciais para um objeto especifico, ou seja, uma informacao atrelada a
um atributo geografico”. Fazer uso do geoprocessamento necessariamente implica na utilizacdo de
um sistema de informacao geogréfica (SIG) para a gestdo de dados georreferenciados.

A base estruturante do SIG estd alicercada na analise espacial de dados referenciados
espacialmente, conforme apontado por Vitte (2007, p. 104) “o coragdo de um sistema de informacdes
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geografico é a analise espacial’. Segundo (IBGE, 2013, p. 157), “a estrutura de um SIG para o tema
uso da terra pode apoiar os 6rgaos publicos a entidades privadas na tomada de decisdo em niveis de
intervencao regionais”.

De modo a diferenciar o conceito de geoprocessamento e SIG, o primeiro € um conceito mais
abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados georreferenciados, enquanto o
segundo processa dados gréficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase em analises espaciais e
modelagens de superficies (ROSA, 2009; MOREIRA, 2011). Objetivando diferenciar
geoprocessamento de SIG é necessario frisar que:

As atividades que envolvem o0 geoprocessamento sdo executadas por sistemas
especificos para cada aplicagdo. Esses sistemas sdo mais comumente tratados
como sistemas de informacgédo geografica (SIG). Em outras palavras € a utilizacéo de
técnicas matematicas e computacionais para tratar dados obtidos de objetos ou
fendbmenos geograficamente identificados ou extrair informacgdes desses objetos ou
fendmenos quando eles sdo observados por um sistema sensor (MOREIRA, 2011,
p. 202).

As informacdes relacionadas ao uso e cobertura da terra séo imprescindiveis para subsidiar a adogdo
de determinadas atitudes no que se refere a gestao territorial (FLORENZANO, 2008). Sendo
fundamental as analises quantitativas, constituindo-se como importante instrumento para o
planejamento e orientacdo as tomadas de decisédo (IBGE, 2013).

Em determinadas situacfes a aquisicdo de imagens de uma Unica data, acaba ndo sendo suficiente
para mapear 0 uso e cobertura da terra, na perspectiva da andlise multitemporal. Sendo necessaria a
utilizac@o de imagens coletadas em mais de uma data, por exemplo, como ocorre em estudos de
expansdo urbana, da agricultura e do desmatamento na Amazdnia com uso de dados orbitais.
Conforme Moreira (2011, p. 271), “A abordagem multitemporal nido restringe apenas o uso de
imagens de um mesmo sensor”.

Na execucdo das andlises espaciais foram elencados alguns fatores para a escolha das imagens
utilizadas, como a resolucéo espacial e temporal. A primeira esta relacionada com a capacidade do
sensor instalado em plataformas orbitais de discriminar determinados objetos em funcdo do tamanho
real em relagdo ao tamanho do pixel na imagem, a segunda caracteristica corresponde a frequéncia
de imageamento sobre a mesma area (FLORENZANO, 2011).

O Banco de Dados Geografico (BDG) se diferencia dos demais bancos de dados por armazenar
dados referentes a localizacdo geografica dos eventos. Se tratando de pesquisas relacionadas a
andlise de dados espaciais é fundamental a constru¢cdo do BDG, tendo em vista seu potencial em
relacdo a agregacdo de valores aos estudos ambientais relacionados a consulta e a analise espacial.
Auxiliando em grande medida na representacdo de dados geogréaficos em ambiente computacional,
na busca de respostas para melhor entender o espago geografico e suas respectivas mudangas. Em
sensoriamento remoto 0 BDG é estruturado por projetos, contendo informagfes espaciais € nao
espaciais (MOREIRA, 2011, p. 207-208).

O BDG uutilizado foi organizado a partir de dados vetoriais e matriciais, o primeiro relacionado a
arquivos shapefile no formato (.shp) e dltimo pertinente aos arquivos no formato (.tif). A estrutura
matricial € representada por uma matriz composta por linhas e colunas, ja a representacao vetorial €
representada por pontos, linhas e poligonos (MOREIRA, 2011).

O processo de classificacdo de imagens pode ser subdividido basicamente em dois tipos a
supervisionada e ndo supervisionada. A classificacdo supervisionada utilizada no desenvolvimento
desse trabalho detecta tipos especificos de classes, necessitando do conhecimento prévio da area
estudada pelo interprete. J& a classificacdo ndo supervisionada, consiste na generalizacao de todas
as categorias de cobertura da terra existente na imagem de forma automatica, sem o conhecimento
prévio da area objeto de estudo, ou seja, ndo se tem a realizagdo de trabalhos de campo (ROSA,
2009; MOREIRA, 2011).

Na classificacdo das imagens seja supervisionada ou ndo-supervisionada séo identificadas as classes
ou geoclasses de informacdo, e passam por um sistema de processamento estatistico de suas
respectivas refletancias em cada pixel da imagem. Em relagdo a sua homogeneidade, através da
andlise da assinatura espectral de cada alvo imageado.

A classificacdo supervisionada do tipo MAXVER inicia-se com a determinacao do nimero de classes
a ser utilizada, posteriormente da se inicio a atribuicdo de valores aos pixels, ou seja, determinando
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quais células representam cada uma das classes de uso e cobertura da terra que se da a partir de
amostras fornecidas pelo analista, nessa fase é imprescindivel que as amostras coletadas sejam as
mais homogéneas possiveis. O método de classificagdo MAXVER ¢é inquestionavel, o mais utilizado
no processo de classificacdo supervisionada nos estudos relacionados ao sensoriamento remoto.
Visto que, esse tipo de classificacdo permite a identificacdo de diversas classes de informacg&o, com
destaque para a cobertura do solo (ROSA, 2009; MOREIRA, 2011).

De fato as habilidades e experiéncias do analista responsavel pela interpretacdo das imagens sao
fundamentais ao bom andamento do trabalho. Segundo Moreira (2011, p. 274) a experiéncia do
interprete deve ser pautada em trés fatores: o conhecimento do problema, da técnica e da regido a
ser estudada, os quais sao fundamentais as analises de dados orbitais em sensoriamento remoto.
Independente da utilizacdo de dados de sensoriamento remoto como instrumento facilitador a
compreensdo do espaco geografico, ndo se pode desconsiderar a necessidade da realizacdo de
trabalhos de campo, os quais proporcionam a confirmacéo da veracidade dos dados analisados.

Apos andlise dos dados de uso e cobertura da terra na ZA da RESEX Marinha de S&o Jo&o da Ponta,
constatou-se que no periodo analisado de 2010 e 2018 as maiores pressdes sofridas na ZA da
referida unidade estdo relacionadas ao aumento das geoclasses agricultura e area urbana,
relacionados principalmente com a melhoria da infraestrutura de transporte rodovidrio e com o
aumento da populacdo no municipio, potencializados com a mudanc¢a da legislacdo ambiental em
2010 da faixa de ZA de UC sem plano de manejo de dez para trés quildometros.

DEMONSTRAGAO DAS METRICAS DA PAISAGEM E SUAS CONECTIVIDADES

Tratando-se da perda da biodiversidade a nivel global é notavel destacar o papel da fragmentacao da
vegetacdo nesse processo, principalmente relacionado ao isolamento de manchas de floresta que
resultam na perda da conectividade. E a gestdo permanente dessas areas é fundamental na reducéo
do processo de insularizagéo desses fragmentos. E justamente através das analises de uso da terra e
das métricas da paisagem que € possivel avaliar e monitorar quantitativamente as pressfes
diretamente exercidas na paisagem e no territério, demonstrando a capacidade de gestdo, grau de
isolamento, conectividades e a perda da biodiversidade das UC e suas ZA (GONCALVES et al.,
20009).

Tendo em vista o processo de analise espacial da paisagem a partir de imagens de sensores remoto,
optou-se por utilizar a distancia de amortecimento (buffer distance) que consiste na designacédo de
uma faixa de distancia em volta de uma feicdo ponto, linha ou poligono (LANG e BLASCHKE, 2009,
p. 66). Foram feitas andalises em relacdo a distdncia de amortecimento entorno do poligono da
RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta (ICMBio, 2018) nas faixas de dez e trés quildmetros, de
acordo com as normas ambientais, respectivamente em funcdo das resolugcbes do CONAMA n°
13/1990 e 428/2010.

Estudar o espaco geografico e os aspectos ambientais nele presentes pressupde de imediato uma
gama de informagfes e conhecimentos que podem ser analisados de maneira mais eficiente com a
utilizacdo de tecnologias (FITZ, 2008b). As métricas da paisagem (landscape metrics), o
geoprocessamento e 0 sensoriamento remoto sdo importantes tecnologias empregadas nos estudos
geograéficos, principalmente no que tange ao emprego de métodos quantitativos.

Os dados relacionados as métricas de paisagem utilizadas foram geradas através da extensao V-
LATE 2.0 beta (Vector-based landscape analysis tools extension), responsavel pela quantificacéo das
métricas de paisagem aplicadas as manchas da geoclasse vegetacao, no que tange a: area, forma,
densidade, tamanho, borda e proximidade (LANG e TIEDE, 2003; LANG e BLASCHKE, 2009). A
extensao V-LATE 2.0 beta desenvolvida por Lang e Tiede (2003) € uma valiosa ferramenta de analise
da paisagem baseada em vetores, fornecendo um conjunto de métricas empregadas em
investigacbes ecologicas, principalmente relacionados a analise estrutural de padrées,
imprescindiveis na avaliacdo estrutural da paisagem. Segundo Mascarenhas e Biondi (2012) a
analise da estrutura da paisagem, em funcé@o de sua matriz e dos fragmentos como componentes
estruturantes, sao eficazes subsidios na verificacdo da funcionalidade do uso da terra em UC e suas
ZA.

Avaliando os dados de métricas de paisagem relacionadas a area, tamanho, borda, forma,
retalhamento e proximidade no que tange aos fragmentos de vegetacdo localizados na ZA de dez
quildmetros (CONAMA, 1990). No entorno da RESEX Marinha de Sdo Jodo da Ponta, em relacéo aos
anos 2010 e 2018, constatou-se que:
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Em relacdo as métricas de area (CA) que corresponde a area ocupada por determinada classe e o
percentual da area da mancha (PP), os indices de area apontaram para diminuicdo de area de
vegetacéo (CA) de 51.246,72 para 55.777,75 hectares, principalmente para fragmentos entre 5 a 10
ha e de 10 < 100 que diminuiram (PP) de 1,11% para 0,65% e de 5,71% para 3,31%,
respectivamente, resultando na perda de areas de vegetacao.

Analisando as métricas de tamanho (MPS) que corresponde ao tamanho médio dos fragmentos, (NP)
0 numero de fragmentos e (PSSD) o desvio padrdo do tamanho dos fragmentos. Os indices de
tamanho revelaram que o tamanho médio dos fragmentos (MPS) diminuiu de 4,87 ha para 1,03 ha,
principalmente em relacéo aos fragmentos de vegetacdo menores que 5 hectares, juntamente com o
aumento do (NP) de 10.519 para 54.075 que sinaliza o aumento da fragmentacao, ratificado pelo
aumento do (PSSD) de 124,04 para 130,36, visto que 0 aumento nos valores de area apresentam
fragmentos com tamanho muito acima da média (MCGARIGAL e MARKS, 1995). Resultando no
aumento da fragmentacéo das areas de vegetacao, principalmente em fragmentos menores que 5 ha
(LANG e BLASCHKE, 2009).

Considerando as métricas de borda (TE) total de bordas e (ED) densidade de bordas. Os indices de
borda indicam um acelerado aumento do efeito de borda, visto que houve aumento do (TE) de 687,32
m para 1.477,07 m, ratificado pelo aumento da (ED) que passou de 134,12% para 264,81%, na
medida em que o maior valor expde maior efeito de borda (LANG e BLASCHKE, 2009).

Analisando as métricas de forma (MPAR) indice médio de forma e (MFRACT) dimensédo fractal
média. Os indices de forma indicam um aumento do (MPAR) de 0,309 para 0,775 quanto mais
préximo de 1 maior é o grau de irregularidade de forma dos fragmentos, o aumento do (MFRACT) de
1,53 para 1,88 quanto maior o valor do mais recortado e complexas sdo os fragmentos da paisagem
(LANG e BLASCHKE, 2009).

Avaliando a métrica de retalhamento (DIVISION) que mede o indice de divisdo da paisagem. O
referido indice de retalhamento indicam um alto grau de fragmentacao para os fragmentos menores
que 5ha (DIVISION) 99,9% e 99,96%, visto que quanto maior o resultado, maior o grau de
fragmentacéo (LANG e BLASCHKE, 2009).

Analisando as métricas de paisagem pautadas em relagcdo aos indices de area, tamanho, borda,
forma, retalhamento e proximidade para os fragmentos de vegetacdo localizados na ZA de trés
quildmetros (CONAMA, 2010) no entorno da RESEX Marinha de Sdo Jodo da Ponta em relacéo aos
anos 2010 e 2018, constatou-se que:

Em relagdo as métricas de area (CA) e (PP). Os indices de &rea apontaram para diminuicdo de area
de vegetacdo (CA) de 15.733,45 para 15.466,591 ha, principalmente para fragmentos de 10 < 100
gue diminuiram (PP) de 5,47% para 3,27%, resultando também na perda de &reas de vegetacao.
Analisando as métricas de tamanho (MPS), (NP) e (PSSD). Os indices de tamanho revelaram uma
diminuicdo do (MPS) de 6,61 ha para 1,51 ha, juntamente com o aumento do (NP) de 2.380 para
11.052 que sinaliza 0 aumento da fragmentacao.

Considerando as métricas de borda (TE) e (ED). Os indices de borda indicam um acelerado aumento
do efeito de borda, visto que houve aumento do (TE) de 1.876.352,54 m para 3.807.427,76 m,
ratificado pelo aumento da (ED) que passou de 119,26% para 227,95%. Analisando as métricas de
forma (MPAR) e (MFRACT). Os indices de forma indicam um aumento do (MPAR) de 0,42 para 0,84
resultando na elevacéo da irregularidade de forma dos fragmentos, o0 aumento do (MFRACT) de 1,54
para 1,87.

Avaliando a métrica de retalhamento (DIVISION). O indice de retalhamento indica um alto grau de
fragmentacéo para os fragmentos menores que 5ha (DIVISION) 99,5% e 99,8%, visto que quanto
maior o resultado, maior o grau de fragmentagcédo (LANG e BLASCHKE, 2009).

Considerando a métrica de proximidade (MPI). O indice de proximidade indica um aumento da
fragmentacéao, principalmente entre os fragmentos de 5 a 10 hectares, aumentando o (MPI) de 0,82
para 186,67 na medida em que o indice quantifica a proximidade em um contexto espacial de um
fragmento em relacao aos seus vizinhos (MCGARIGAL e MARKS, 1995).

Em relagdo ao numero de machas (NP) dos fragmentos de vegetacdo encontrados na paisagem da
ZA de 10 km no entorno da RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta em 2010 e 2018, observou-se
que em 2010 havia um total de 54.075 e em 2018 houve diminuicdo para 10.519. Em relacdo a ZA de
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3km, observou-se que em 2010 havia um total de 11.052 manchas que diminuiram em 2018 para
2.380. Juntamente com a diminuicdo de outros indices de paisagem relacionados a area, como a
area total das manchas (CA) e do percentual de area da mancha (PP), observou-se que
principalmente os fragmentos de vegetacdo menores que cinco hectares (>10 ha) tem maior
tendéncia ao retalhamento, ou seja, sdo areas prioritarias as politicas publicas de prote¢cdo ambiental.
Concordando com Pitz et al. (2011) o maior nimero de manchas de fragmentos de vegetagéo
isolados estdo em fragmentos menores que 25 ha. A distribuicdo espacial dos fragmentos com areas
abaixo de dez hectares na paisagem encontram-se espalhadas na paisagem, principalmente nos
limites da ZA (Mapa 2).

Mapa 2- Métricas de paisagem (manchas)
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As perturbacdes originadas pela acao antrépica intensificam sobremaneira a fragmentacéo natural da
paisagem, resultando em implicacbes ambientais graves, muitas vezes de dificil reparacdo. Os
fragmentos mais isolados possuem funcédo de stepping stones, verdadeiros trampolins ecolégicos
entre diferentes habitats fragmentados (METZGER, 2001; SILVA et al., 2015). Determinadas espécies
cruzam pequenas clareiras para se conectar a outros fragmentos e a matriz, porém séo impedidas
pela presenca de extensas areas degradas (LAURANCE et al.,, 2002). Os problemas de ordem
ambiental sdo claramente de carater social, visto que surgem da sociedade e ndo da natureza
(MARTINELLLI, 2018).

O efeito de borda potencializa sobremaneira a fragmentacdo de areas vegetadas, para Pitz et al.
(2011) a fragmentacédo ocorre principalmente em areas florestadas menores que 25 hectares. Como
consequéncia da diminuicdo nas dimensdes individuais dos fragmentos de vegetacdo decorrentes do
efeito de borda, observa-se a suavizacdo das formas complexas que pode conduzir a extincdo de
parte dos fragmentos, visto que “o efeito de borda atua sobre os fragmentos e suas irregularidades,
transformando figuras geométricas complexas em superficies que tendem a circularidade”. (SILVA et
al., 2015).

Determinadas caracteristicas dos fragmentos de vegetacdo como area, tamanho, forma, retalhamento
e proximidade com outros fragmentos tem influéncia em incontaveis processos ecolégicos, por
exemplo, mortalidade, migracédo e colonizagdo de fauna e flora. A riqueza de espécies € uma razao

Caminhos de Geografia Uberlandia v.20,n.72 Dez/2019 p. 326-344  Pagina 337



Dinamica da paisagem no entorno da RESEX Marinha de Sao Joao Wellingtton Augusto Andrade Fernandes
da Ponta/PA: utilizacdo de métricas e geoprocessamento Marcia Aparecida da Silva Pimentel

diretamente proporcional ao tamanho do fragmento, ou seja, areas de vegetacdo intactas possuem
maior nimero de espécies por unidade de area se comparados aos fragmentos. Na medida em que
muitas espécies grandes mamiferos, primatas, aves e insetos s&do altamente sensiveis a
fragmentacéo e ao isolamento, determinadas espécies necessitam de areas extensas, minimamente
acima de cem hectares (>100 ha) (LAURANCE et al., 2002).

Segundo MORAES et al. (2015) a diminuicdo de areas florestadas aumenta consideravelmente a
presenca de fragmentos na paisagem cada vez menores, diminuindo sobremaneira a conectividade
dessas areas, contribuindo para o isolamento das UC e acelerando o efeito de borda?. Principalmente
nas ZA que sao areas mais vulneraveis, criadas no entorno das UC com o propésito de minimizar
impactos negativos, dentre os quais se encontra o efeito de borda (BRASIL, 2000). Vale ressaltar que
boa parte dos estudos sobre UC nao tratam sobre seu entorno, ou seja, ainda pouco se discuti sobre
as ZA, peculiaridade da pesquisa vigente que busca subsidiar no que tange a gestdo da ZA no plano
de manejo.

E valido destacar que existe uma notavel diversidade de efeitos de borda em florestas tropicais
fragmentadas, tais efeitos podem alterar gradientes fisicos, distribuicdo de espécies e acentuados
processos ecolégicos e ecossistémicos, transformacdes na paisagem, facilmente observadas no
bioma amazdnico. Alguns efeitos préximos as bordas de fragmentos de vegetacdo como mudancas
no microclima que séo reflexo da reducdo da umidade, aumento da luz solar e acentuada amplitude
de temperatura, adentram até 60 metros no interior dos fragmentos, afetando negativamente espécies
adaptadas a interiores escuros e de alta umidade, reducdo da decomposicdo, dificuldade de
germinacao de sementes e suscetivel a queimadas, resultando no aumento da vulnerabilidade das
bordas (LAURANCE et al., 2002).

Analisando os indices de paisagem gerados, evidenciou-se que os fragmentos menores e médios de
vegetacdo tem uma grande importancia em relagdo a conectividade, visto sua funcionalidade como
stepping stones por toda a area de estudo. Com o aumento do efeito de borda muitos fragmentos
menores que cinco hectares deixam de existir, acarretando perda da conectividade, dai a
necessidade de monitoramentos dos fragmentos mais frageis, além de auxiliar na recuperagéo.

Avaliando a mudanca na legislagdo ambiental no que tange a delimitacdo da ZA, constatou-se que
com a diminuicdo da faixa de dez para trés quildmetros, tornou o entorno das UC ainda mais fragil em
relagéo a fragmentacéo e isolamento de manchas de vegetagéo influenciado pelo efeito de borda.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos da dindmica da paisagem aliado as andlises multitemporais de uso e cobertura da terra e
da ecologia de paisagem através de seus indices de meétricas possibilitam potencializar o
monitoramento dos fragmentos/manchas de vegetacdo no entorno das UC. Auxiliando
significativamente a gestdo dessas unidades, o estudo da dindmica da paisagem no entorno da
RESEX Marinha de Sao Jodo da Ponta permitiu diagnosticar a evolugdo dos processos naturais e
antropogénicos através da analise da fragmentacéo, isolamento e do efeito de borda em relacédo as
manchas de vegetacdo. Através dos dados de uso da terra é possivel desvendar pressdes
relacionadas a conflitos ambientais e fundiarios, principalmente ligados a agricultura do entorno da
unidade. Tornando possivel avaliar mudancas em determinadas politicas publicas, mensurando a
conectividade e fragmentacdo da vegetacao na ZA das UC.

A ZA da RESEX Marinha de Sao Jodo da Ponta mostrar-se fundamental a salvaguarda de areas de
vegetacdo no entorno da unidade em detrimento das fortes pressfes antropogénicas. Revelando,
assim o valor das ZA em UC na preservacdo e conservagdo de importantes areas de vegetacao
florestal e de manguezal, com destaque para o grande mosaico de fragmentos das RESEX
localizadas na zona costeira do estado do Para.

O estudo contribuiu para o monitoramento dos fragmentos no entorno de UC, colaborando para o
fortalecimento da gestdo da ZA da RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta diagnosticando a evolugéo
dos processos naturais e antropogénicos, através da andlise do uso e cobertura da terra,
posteriormente aliando a aplicacdo de indices de métricas de paisagem e discutindo a legislacao
ambiental a respeito da mudanca na faixa da ZA em UC sem plano de manejo. Apesar da
contribuicdo desse estudo para a gestdo das ZA de RESEX na zona costeira do estado do Pard,

1 S0 modificacGes nos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos observadas na area de contato do fragmento
de vegetacdo com a matriz circundante (LIMA-RIBEIRO, 2008).
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juntamente com a possibilidade de adaptacfes desse estudo de caso para outras inimeras UC ainda
sem plano de manejo na Amazdnia. O estudo ressalta a existéncia de limitagbes, como a dificuldade
em diferenciar areas de vegetacao florestal das areas de vegetagdo de manguezal.

O estudo da dindmica da paisagem na ZA da RESEX Marinha de Sdo Jodo da Ponta possibilitou
concluir que as manchas de fragmentos de vegetacdo menores que dez hectares (>10 ha) tém maior
tendéncia ao retalhamento e a perda da conectividade, potencializados pela pressdo da agricultura
sobre as areas de vegetacao. Os fragmentos menores que dez hectares sofrem ainda mais com o
efeito de borda, tornando-se necessario potencializar a fiscalizagdo ambiental nessas areas
prioritarias com a criacdo de politicas publicas de protecdo ambiental especifica. A diminuicdo da
faixa de ZA no entorno das UC de dez para trés quildbmetros, culminou no aumento da pressado da
agricultura sobre a vegetacéo, resultando no aumento da fragmentacéao.

E necessaria a implantacdo de acdes efetivas que resultem em projetos e politicas publicas que
auxiliem no planejamento e gestdo ambiental em ZA de UC, com énfase as unidades de uso
sustentavel. Como fruto dessa discussdo levantada, propfe-se como acdo o desenvolvimento do
Projeto Monitoramento Orbital de Zonas de Amortecimento em Unidades de Conservacdo (MOZAUC)
uma cooperacado técnica com o ICMBio/Sao Jodo da Ponta, visto que colabora grandemente para a
gestdo ambiental e modernizacdo de processos no manejo. Finalmente, o estudo da dindmica da
paisagem no entorno da RESEX Marinha de S&o Jo&o da Ponta contribuiu para a gestdo da unidade,
pois possibilitou avaliar e monitorar as pressfes sobre a bio/geodiversidade local através da andlise
da dinamica da paisagem.
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