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RESUMO

A pesquisa objetiva mapear e analisar o uso e cobertura da terra e a estrutura da
paisagem florestal, a partir de fragmentos florestais (manchas) e métricas de
paisagem na bacia do rio Uraim, Paragominas-PA. A classificacdo de uso e
cobertura foi realizada no software ENVI v. 5.3 com aplicagdo do algoritmo de
Maxima verossimilhanca (MAXVER). J& os fragmentos florestais foram analisados a
partir de métricas de paisagem, no software ArcMap v. 10.5. A classificacdo indicou
que, as classes com maior predominio na area da bacia do Uraim eram floresta
priméria (27,50%), vegetacdo secundaria (21,46%) e agricultura (17,68%). O
mapeamento das areas florestadas contabilizou 29.504 fragmentos na bacia. A
maior parte dos remanescentes florestais da bacia do Uraim sdo compostos por
fragmentos muito pequenos. Os fragmentos maiores apresentaram menor efeito de
borda em relacdo aos menores, entretanto, as métricas de forma indicaram
irregularidade mais acentuada para os fragmentos com maior area. Nesse contexto,
vale ressaltar que o perfil de desenvolvimento de atividades agropecuérias na bacia
do Uraim é o fator chave para a fragmentacdo florestal e a andlise desses
fragmentos contribui como auxilio na tomada de decisdes para melhor gestdo da
bacia, considerando a necessidade de corredores ecolégicos.

Palavras-chave: Classes. Métricas. Fragmentos.

LAND USE AND LAND COVER MAPPING AND ANALYSIS OF THE
LANDSCAPE STRUCTURE IN THE URAIM RIVER BASIN

ABSTRACT

The research aims to map and analyze land use and land cover and forest landscape
structure from forest fragments (patches) and landscape metrics in the Uraim river
basin, Paragominas-PA. The classification of use and coverage was performed using
ENVI v. 5.3 with application of the Maximum Likelihood algorithm (MAXVER). Forest
fragments were analyzed using landscape metrics with ArcMap v. 10.5 software. The
classification indicated that the most predominant classes in the Uraim basin area
were primary forest (27.50%), secondary vegetation (21.46%) and agriculture
(17.68%). Mapping of forested areas accounted for 29,504 fragments in the basin.
Mapping of forest fragments has shown that most of the remnants of the Uraim basin
are composed of very small fragments. Most of the forest remnants of the Uraim
basin are composed of very small fragments. Larger fragments had lower edge effect
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than smaller fragments, however, the shape metrics indicated more irregularity for
the larger fragments. In this context, it is noteworthy that the development profile of
agricultural activities in the Uraim basin is the key factor for forest fragmentation and
the analysis of these fragments contributes as an aid in decision making for better
management of the basin, considering the need for ecological corridors.

Keywords: Classes. Metrics. Fragments.

INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sdo caracterizadas como um conjunto ligado por cursos d’agua cujo
escoamento superficial possui apenas um exutorio. O percentual de agua que a bacia recebe
depende de alguns fatores, entre eles a extensdo que a mesma ocupa, a taxa de infiltracao de
agua no solo, a precipitagdo, evaporacdo e escoamento, entre outros, ligados de maneira
direta ao ciclo da 4gua (ALVES, et al., 2019).

Pela Politica Nacional de Recursos Hidricos-PNRH, a bacia hidrogréfica é adotada como uma
unidade de estudo, planejamento, gerenciamento dos recursos hidricos, de desenvolvimento
econdmico e social. E nesta unidade que se aplicam os instrumentos da PNRH (BRASIL,
1997).

Esta unidade de estudo permite a integracdo de dados interdisciplinares para um melhor
gerenciamento dos recursos da area, e uma das ferramentas utilizadas para essa finalidade é o
geoprocessamento (PEREIRA et al.,, 2019). A confiabilidade e a rapidez no processo de
aquisicdo e processamento de dados proporcionados pelas geotecnologias trazem maior
facilidade de se mapear o uso e a cobertura de grandes areas (NASCIMENTO e FERNANDES,
2017; RODRIGUES et al., 2019).

Diante da crescente demanda por recursos naturais, para suprimento de necessidades bésicas
ou para desenvolvimento de atividades econbmicas (pequena e grande escala), as bacias
hidrograficas sofrem impactos ambientais diretos e indiretos, em virtude da forma desordenada
de ocupacdo e uso descontrolado dos recursos naturais (NASCIMENTO e FERNANDES,
2017). Entre os impactos ambientais consideraveis destacam-se, processo de erosao,
impermeabilizacéo do solo, suscetibilidade a inundagfes, assoreamento, entre outros.

Nessa vertente, frente ao desenvolvimento intenso de atividades econémicas no municipio de
Paragominas-PA, em areas localizadas no limite geografico da bacia do Uraim, esta pesquisa
considerou como problematica principal o seguinte questionamento: Qual a dindmica de uso e
ocupacédo da terra na bacia do Uraim e qual o grau de fragmentagéo da estrutura da paisagem
florestal na bacia?

Para entendimento da problematica em questdo, tornam-se importantes estudos que possam
subsidiar a gestdo adequada e a andlise da dindmica socioambiental nas bacias hidrogréaficas.
De tal forma, o0 mapeamento dos distintos tipos de uso e analise de fragmentacgéo florestal sdo
pontos imprescindiveis para a compreensao da dindmica vivenciada na bacia. A analise da
distribuicao de classes de tamanho de fragmentos é Util para a definicdo de estratégias para a
conservacdo da biodiversidade em areas protegidas (VIANA e PINHEIRO, 1998: REIS e
ALVES, 2017).

Os levantamentos realizados dos tipos de usos e controle do processo de fragmentacéo
florestal sdo acdes requisitadas para contencdo dos efeitos de borda, da perda da
biodiversidade e baixo fluxo génico. Além desses fatores, € necessario considerar que 0s
processos ecologicos, tais como dispersdo de sementes e polinizagdo, que dependem de
determinados animais, sofrem alteracdes em funcéo da fragmentacéo (RIBOLDI et al., 2017).

Diante do exposto, a pesquisa objetiva mapear e analisar de maneira quantiqualitativa o uso e
cobertura da terra e a estrutura da paisagem florestal, a partir de fragmentos florestais
(manchas) e métricas de paisagem na bacia do rio Uraim, Paragominas-PA.
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MATERIAIS E METODOS
Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo consiste na bacia do rio Uraim, com area de 5.110,83 km?. A mesma fica
localizada em dois municipios da regido nordeste do Estado do Para, com maior parte
(86,99%) no municipio de Paragominas e uma parte menor (12,47%) no municipio de Nova
Esperanca do Piria. A bacia é cortada pela BR-010 e tem como curso d’agua principal o Rio
Uraim que serve como fonte de abastecimento do municipio de Paragominas. Dentro da area
da bacia existem diversas estradas de ch&o que ndo possuem nomes definidos pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT. Apenas a BR-010 e as PAs
125 e 256 possuem nomenclatura definida (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da bacia do rio Uraim.
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O solo predominante na bacia é do tipo Latossolo amarelo (EMBRAPA, 2019), mesmo tipo que
compde grande parte do municipio de Paragominas. O clima é do tipo quente e Umido,
caracteristico da regido Paragominense.

Delimitagcdo da bacia do rio Uraim

Anteriormente ao processo de classificacdo de uso e cobertura da terra, foi feita delimitacédo
geogréfica da bacia do Uraim, com o intuito de obter-se um produto com mais preciséo,
considerando a resolugdo espacial e radiométrica do Modelo Digital de Eleva¢cao-MDE usado.
Utilizou-se MDE, do sensor Palsar, satélite Alos, disponivel na plataforma da National
Aeronautics and Space Administration - NASA (Administragdo Nacional da Aeronautica e
Espaco), datado de abril de 2011. O MDE obtido apresenta resolugéo espacial e radiométrica
de 12,5 m e 16 bits, respectivamente (NASA, 2011).

O limite da bacia do Uraim foi extraido, de maneia automatica, a partir da ferramenta hydrology,
no ambiente do software ArcMap 10.5, no laboratério de sensoriamento remoto do Centro de
Ciéncias da Terra, Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém-PA, o qual
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detém de licenca para utilizacdo do referido software. O método utilizado na extracéo
subdividiu-se em quatro etapas, sendo as mesmas: preenchimento de depressdes (“fill”),
direcdo de fluxo (“flow direction”), fluxo acumulado (“flow accumulation”) e delimitacdo de
bacias (“Watershed”).

Classificacdo de uso e cobertura

Para classificacdo do uso e cobertura da terra foi utilizada imagem de 02/07/2018, do sensor
OLlI, satélite Landsat 8, disponivel no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos — USGS
(2018). A imagem compreende a 6rbita/ponto 222/62, com resolugdo espacial e radiométrica de
30 m e 8 bits, respectivamente.

A classificacdo supervisionada ocorreu com aplicagdo do algoritmo de Maxima verossimilhanca
(MAXVER) no software Envi v. 5.3, no laboratério de Sensoriamento Remoto do Centro de
Ciéncias da Terra, nas dependéncias do campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio
Goeldi, Belém-PA, detentor da licenca adequada do software citado. Foram definidas 10
classes, sendo as mesmas, floresta primaria, floresta degradada, vegetacdo secundéaria,
agricultura, pastagem, reflorestamento, solo exposto, agua, nuvem e sombra. A classificacéo
foi validada a partir de confirmacdo de pontos duvidosos em trabalho de campo e avaliada a
partir de partir da matriz de confusédo, por meio do indice kappa, de acordo com Landis e Koch
(1977). Os autores associam valores de kappa a qualidade da classificacdo de acordo com a
escala apresentada na tabela 1.

Tabela 1 - Qualidade da classificagédo supervisionada associada aos valores de indice kappa.

indice kappa Qualidade

<0.00 Péssima
0.00-0.20 Ruim
0.21-0.40 Razoével
0.41-0.60 Boa

0.61-0.80 Muito boa
0.81-1.00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977 p.165).

O indice kappa € um dos parametros mais utilizados de maneira eficiente para quantificacéo da
exatidao de levantamentos de uso da terra. O valor do indice é obtido a partir da adogéo de
uma referéncia para comparar-se com os produtos dos mapeamentos realizados. Nesse viés, a
andlise é feita por meio de matrizes de confusdo ou matrizes de erro, o que gera
posteriormente o indice kappa (COHEN, 1960).

O produto da classificacdo foi exportado em formato de arquivo vetorial (shapefile) e importado
no software Arcmap v. 10.5, devidamente licenciado, conforme especificado anteriormente. No
referido software foi realizado o célculo da area (em km?2) correspondente a cada classe
definida.

Mapeamento dos fragmentos florestais

Para andlise de fragmentos (manchas) por meio de métricas de paisagem foi utilizada a classe
floresta primaria, obtida no processo de classificagcdo supervisionada. A partir do arquivo de
fragmentacéo florestal, foi quantificada a area de cada fragmento usando-se a tabela de
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atributos do préprio arquivo vetorial poligonal, o que tornou possivel comparar os tamanhos das
diversas manchas florestais encontradas na area da bacia. O tamanho dos fragmentos foi
classificado da seguinte forma: muito pequeno (<5 ha), pequeno (5-10 ha), médio (10-100 ha) e
grande (>100 ha) (JUVANHOL et al., 2011).

Aplicacdo de métricas de paisagem para os fragmentos florestais

A estrutura da paisagem florestal foi analisada a partir de métricas de paisagem. As métricas
para os fragmentos florestais foram obtidas no ambiente do software ArcMap v. 10.5, a partir da
extensdo Patch Analyst (analisador de manchas), no laboratério de Sensoriamento Remoto do
Centro de Ciéncias da Terra, nas dependéncias do campus de Pesquisa do Museu Paraense
Emilio Goeldi, Belém-PA. A andlise dos fragmentos foi baseada em método proposto por
Pirovani (2010). Foram utilizados os seguintes grupos de métricas: area; borda e forma dos
fragmentos (manchas).

Para uma melhor comparacdo entre o grau de conservacdo e o tamanho dos fragmentos
florestais mapeados, foi realizada a analise das métricas de paisagem para cada uma das
classes de tamanho (muito pequena, pequena, média e grande) e também para os fragmentos
como um todo, a fim de se obter valores médios dos grupos de métricas para todos os
fragmentos da bacia.

O detalhamento das métricas utilizadas nesta pesquisa, juntamente com suas siglas e
significados pode ser visualizado no quadro 1.

Quadro 1 - indices de ecologia da paisagem gerados em nivel de classe a partir do Patch Analyst
junto aos fragmentos florestais.

Grupo | Sigla Métrica Unidade Observacéo
; Somatorio das areas de todas as manchas ou
CA Area da classe Hectare (ha) | fragmentos florestais presentes na area em
estudo.
< MPS Tarr}zra;;r?];ftsgslo(dos Hectare (ha) | Somado tamapho das manchas dividido pelo
x nimero de manchas
< manchas)
NUMP Namero de Adimensional | Namero total de manchas paisagem/classe.
manchas
PSSD Desvio padréo do Hectare (ha) Raz&o da variancia do tamanho
tamanho da mancha das manchas.
Extremidade total de todas as
= TE Total de bordas Metro (m) manchas. E a soma de perimetro
% de todas as manchas.
o ED Densidade de borda m/ha Quantidade de gxtremldades relativa a area
a paisagem.
indice de forma . ) E igual a um quando todas as manchas forem
< MSI médio Adimensional circulares e aumenta com a crescente
5 irregularidade da forma da mancha.
o) indice de forma . _ .
g AWMSI de area média Adimensional _ Difere do MS_I, porque manchas
maiores terdo mais peso que as menores.
ponderada

Fonte: MCGARIGAL e MARKS (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A delimitacdo automatica da bacia do Uraim indicou uma area de 5.110,83 km? e perimetro
com 414,57 km. Ja a acuracia da classificacdo de uso e cobertura da terra, avaliada a partir do
indice kappa (LANDIS e Koch, 1977, p.165), indicou qualidade excelente com indice igual a
0,82.
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Uso e cobertura do solo

A quantificacdo de uso e cobertura da terra indicou que em 2018, de 5.110,83 km? de area da
bacia hidrografica, 27,50% eram floresta primaria, 21,46% correspondiam a vegetacéo
secundaria e 17,68% correspondiam a areas de agricultura. Com quantitativo mais reduzido
que estas classes, entretanto ndo menos importante, as areas de floresta degradada
contabilizaram 9,89%, a classe pastagem representou 9,50%, e solo exposto 4,92%. A
cobertura de nuvens e sombra apresentou percentual de 6,93%. As classes de agua,
reflorestamento e area urbana apresentaram os percentuais mais reduzidos, com 1,27%,
0,57% e 0,27%, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantitativo de classes de uso e cobertura da terra na bacia do Uraim, Paragominas-

PA.
Classes Area (km?) | Percentual (%)
Floresta primaria 1405,57 27,50
Vegetacdo secundaria 1096,65 21,46
Agricultura 903,85 17,68
Floresta degradada 505,46 9,89
Pastagem 485,62 9,50
Solo exposto 251,24 4,92
Sombra 250,45 4,90
Nuvem 103,51 2,03
Agua 65,13 1,27
Reflorestamento 29,37 0,57
Area urbana 13,98 0,27

Organizadores: Autores (2019).

Apesar da classe de floresta primaria apresentar-se com valor mais elevado que os outros tipos
de uso é necessario considerar o percentual de area de floresta degradada, que representa
quase 10% da area da bacia. Além disso, as extensas areas de agricultura, capoeira e
pastagem revelam que o grau de conservacao das florestas esta comprometido pelo intenso
desenvolvimento de tais atividades. Tal fato é verificado ao se analisar o nidmero de imdveis
rurais presentes na area da bacia, que demonstram que as areas de floresta priméaria se
constituem essencialmente em areas de reserva legal de tais iméveis rurais (Figuras 3 A e 3B).

Figura 3 - Comparativo da disposi¢do das areas de floresta primaria (A) com areas de reserva legal (B)
na bacia do Uraim.
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Organizadores: Autores (2019).
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Essa vegetacdo, em forma de reservas das propriedades rurais, representa um avanco na
busca por recuperacao das areas desmatadas, iniciada a partir da implementacdo do Projeto
Municipios Verdes em Paragominas, no ano de 2009. Entretanto, o nimero elevado de
imdveis rurais implica em menor quantidade de vegetacdo com vistas somente a conservacao
da biodiversidade na area da bacia. As fontes desse fato estdo na caracterizacéo histérica de
Paragominas como um municipio de desenvolvimento de atividades exploradoras de recursos
naturais, inicialmente com agricultura desenvolvida por colonos, passando pela pecuaria e
exploracdo madeireira. Por volta de 1994 e 1995, ocorre a instalacéo da producdo de gréos em
grande escala e a monocultura de arvores, o que passa a demandar abertura de extensas
areas (IMAZON, 2013), agdo “necessaria” para desenvolvimento de todas as atividades
econdmicas de grande porte em Paragominas (FERNANDES, 2011).

Nesse contexto, a agropecuaria se destaca, onde o desenvolvimento desse setor dentro da
bacia do Uraim representa 27,18% da mesma, 0 que praticamente se iguala ao quantitativo de
floresta primaria (27,50%). Ja as areas de vegetacdo secundaria também se destacam pelo
percentual proximo (21,46%) aos de floresta primaria e de agropecuaria. Essas areas de
vegetacdo secundaria sdo encontradas em diferentes estagios de desenvolvimento e muitas
vezes estdo associadas ao sistema agrossilvipastoril utilizadas apés um periodo de pousio
(PIROVANI, 2010).

Em pesquisa realizada por Nascimento e Fernandes (2017) na bacia hidrografica do Igarapé da
Prata em Capitdo Poco-PA, os autores também identificaram elevado percentual de &reas de
agricultaveis, pastagem e vegetacdo secundaria. Os autores concluiram que a dindmica das
classes de pastagem e vegetacdo secundéria demonstra a formacdo de um ciclo de uso e
ocupacgédo da terra na bacia, pelo qual as atividades desenvolvidas caracterizam o solo como
pasto e a posterior inatividade deste propiciara a regeneracdo da vegetacdo na area e, que
posterirormente se caracterizard como vegetacdo secundaria e podera voltar a ser pasto ou
nao.

Tais resultados indicam que o desenvolvimento de atividades agropecuarias em bacias
hidrograficas contribui gravemente para a conversao elevada de areas florestadas em outros
tipos de uso da terra, em pouco espac¢o de tempo. O processo inadequado de ocupagéo por
pastagens e culturas, principalmente com pouca cobertura vegetal nas areas de preservagao
permanente dentro da area da bacia hidrogréfica provoca sério desiquilibrio ambiental
(RODRIGUES et al., 2019).

No tocante a classe reflorestamento, em pesquisa desenvolvida por Santos et al. (2017), sobre
0 programa Municipios Verdes em Paragominas, 0s autores concluiram que o reflorestamento
ndo atingiu as expectativas do programa, pois, somente em 7 de 22 registros se observou
caracteristicas de vegetagdo em estdgio de recuperacdo, o que pode ser um indicio da
existéncia de um processo de reflorestamento, porém de maneira incipiente.

A é&rea urbana do municipio de Paragominas, presente dentro da bacia, ainda ndo alcangou
proporgbes com significancia elevada, capaz de ser considerada uma grande probleméatica
causadora de impactos ambientais na bacia do Uraim. As altera¢tes, provocadas pelo avancgo
de ocupacdo urbana, que merecem mais atencao, podem ser refletidas nas areas de APP
presentes no perimetro urbano, como verificado em pesquisa realizada por Pereira et al.
(2016). Os autores identificaram uma quantidade elevada de vegetacao rasteira (13,37 ha),
fruto de ocupacdes nas margens do rio Uraim ao longo do perimetro urbano. O solo exposto
oriundo do processo de ocupacao das areas de APP pode acarretar probleméticas ambientais
como assoreamento, erosdo e inundacdes, sendo este Ultimo evento de ocorréncia constante
em Paragominas.

No que se refere a distribuicdo das classes ao longo da area de estudo, os fragmentos de
floresta primaria se encontram nas regifes sul, noroeste, sudeste e na area central da bacia. A
classe de reflorestamento esta presente principalmente na area central da bacia, em pequena
quantidade, quando comparada as demais classes de uso. Areas de solo exposto e vegetagéo
secundéria estdo distribuidas em diversas partes da unidade de pesquisa, principalmente em
proximidades de cursos d’agua. Ja as classes de agricultura e pastagem foram verificadas nas
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proximidades da &rea urbana e nas regides sul e noroeste da

localizada na regido sul-sudoeste da bacia (Figura 4).

bacia. A area urbana fica

Figura 4 - Mapa de uso e cobertura da terra na bacia do Uraim, Paragominas-PA.
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Organizadores: Autores (2019).

Pela andlise do mapa de uso da terra € possivel verificar que as areas de preservagao permanente
dos cursos d’agua na bacia estdo comprometidas devido a presenca, principalmente, de areas de
capoeira e solo exposto (Figuras 5A e 5B), além de pastagem em alguns trechos, o que pode
propiciar processos erosivos com consequente polui¢cdo do corpo hidrico.

Figura 5 - Representacéo das classes capoeira e solo exposto na bacia do Uraim nas proximidades do
curso d’agua denominado Igarapé do Sete.
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Fonte dos dados: USGS (2019)
Elaboradora: Lucimar C. Pereira
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Fonte: Autores (2019).
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Alves et al. (2019), em pesquisa realizada na bacia do Ribeirdo Douradinho, no sudoeste de Goias,
concluiram que pelo fato da bacia apresentar predominéncia de area agricola, o desenvolvimento
das atividades agropecuarias observadas nas areas de preservacdo permanente compromete o
estado de conservagéo do recurso hidrico.

Séo destinadas na bacia do Uraim extensas areas para o desenvolvimento de atividades
agropecuérias, como foi verificado no processo de classificacdo, as quais localizam-se sobretudo,
nas proximidades de estradas, “escondidas” atras de um extenso corredor de vegetacdo nas
margens das estradas. Essa vegetagdo esta presente em varios estagios sucessionais.

As areas de reflorestamento sdo constituidas principalmente de espécies exéticas, com fins
lucrativos, sendo esta pratica desenvolvida em areas paralelas a area de floresta primaria
(Figura 6). A produgdo de madeira de reflorestamento de paricd de empresas e produtores na
microrregido de Paragominas, formada pelos municipios de Paragominas, Ulianépolis, Dom
Eliseu e Rondon do Para é destinada exclusivamente para a manufatura de compensado
(SANTOS et al., 2018).

Figura 6 - Classe reflorestamento na area da bacia, ao lado da classe de floresta priméaria na regido sul da
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Fonte: Autores (2019).

Fragmentos florestais

O mapeamento das areas florestadas contabilizou 29.504 fragmentos florestais (manhas) em
toda bacia. Este nimero corresponde a uma area de 140. 557 ha de remanescentes florestais,
0 que equivale a 27,50% da bacia. Essa quantidade de areas florestais demonstra um estado
de conservacao alterado, impulsionado pela forte caracterizacdo da area como local de
desenvolvimento de atividades econdmicas.
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O mapeamento dos fragmentos florestais demonstrou que a maior parte dos remanescentes da
bacia do Uraim sdo compostos por fragmentos muito pequenos (<5 ha), correspondendo a
94,96% (28.016) do total de fragmentos florestais encontrados na area de estudo. A
predominancia de fragmentos muito pequenos na unidade de estudo implica em
consequéncias negativas para manutencdo da biodiversidade, haja vista que a riqueza de
espécies diminui a medida que os fragmentos sofrem reducdo de tamanho. Nesse viés as
espécies raras, com pequena area de distribuigdo, assim como aquelas que necessitam de
habitats muito amplos ou especializados, sdo as mais suscetiveis aos efeitos da fragmentacéo
(SAUNDERS et al., 1991: TURNER, 1996).

Rex et al. (2018), em pesquisa realizada na bacia do rio Pequeno-PR também constataram que
a cobertura florestal da bacia estd fortemente fragmentada, com um numero elevado de
fragmentos menores que 10 ha. Os autores concluiram que a fragmentagdo ocorreu como
consequéncia da quantidade elevada de areas de campo.

A classe de fragmentos pequenos (entre 5 e 10 ha) representou um percentual de 1,11% (328)
do numero total de 29.504 fragmentos, e a classe dos médios (entre 10 e 100 ha) representou
0,87% (256) do total de fragmentos florestais mapeados. A classe dos fragmentos grandes,
composta por aqueles acima de 100 ha, obteve um valor baixo em relacdo ao ndmero total
(65), o que equivale a 0,22%.

Riboldi et al. (2017), em pesquisa realizada no municipio de Salgado Filho-PR, também
observaram um numero reduzido de fragmentos maiores e concluiram que este fato pode
refletir diretamente na perda da biodiversidade local em fung&o dos efeitos de borda.

Apesar dos fragmentos grandes estarem em menor niumero, a area correspondente a estes,
representa 85,99% (120.484,63 ha) da area total de fragmentos florestais. Os fragmentos muito
pequenos (10.177,26 ha) e pequenos (2.242,19 ha), em relacdo a area total, representaram
8,86% enquanto os médios (7.215,24 ha) representaram 5,15% (Figura 7).

Figura 7. Frequéncia absoluta e relativa das areas de fragmentos florestais.
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Organizadores: Autores (2019).

A relacdo entre o nimero de fragmentos e da area que estes ocupam, em muitos casos se
caracteriza de maneira inversa. Isto significa que os grandes fragmentos possuem menor
percentual em numero, entretanto, representam uma parcela maior da area total dos
remanescentes florestais na area da bacia. Os fragmentos pequenos possuem maior numero
de unidades, porém, a soma das areas destes representa menor percentual da area total dos
fragmentos florestais mapeados (JUVANHOL et al., 2011). Os fragmentos florestais que mais
se destacam espacialmente sdo os maiores que 100 ha e os menores que 5 ha, sendo a classe
dos maiores distribuidas por quase toda a bacia enquanto os menores se concentram
principalmente nas regides sudeste e noroeste (Figura 10).
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Figura 10 - Distribuicdo das classes de tamanho dos fragmentos florestais na bacia do Uraim,

Paragominas-PA.
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Métricas de paisagem

O produto da andlise dos fragmentos florestais a partir de métricas de paisagem, para as
classes de tamanho e para todos os fragmentos da bacia encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 - Indices de ecologia da paisagem calculados para os fragmentos florestais no limite da bacia do

rio Uraim, Paragominas-PA.

Classes de Tamanho

Métrica Muito Pequeno Médio Grande Todos
Grupo s Unidade pequeno (5_20 ha) (10-100 (>100 O0,1a
(<5 ha) ha) ha) >100 ha)
Area CA He(cht:)res 10.177,3 2242,19 721524 120485 140557
MPS He(cht:)res 0,36 6,84 28,18 1853,61 4,76
Densidad Adimensiona
ee NUMP | 28016,00 328,00 256,00 65 29.504
Tamanho Hectares
PSSD (ha) 0,60 1,48 18,97 5316,51 264,25
8368190,0 1095940,0 2781560,0 1434110 2685800
TE Metros (m) 0 0 0 0 0
Borda
ED m/ha 822,24 488,78 385,51 119,028 191,08
MSI Ad'melns'ona 1,40 3,60 5,74 12,28 1,49
Forma Adimensiona
AWMSI | 2,02 3,65 6,38 35,42 30,91
Organizadores: Autores (2019).
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No que se refere as métricas de densidade e tamanho, a analise dos dados indicou média de
tamanho (MPS) para todos os fragmentos analisados de maneira conjunta, sem distingéo de
diferentes classes de tamanho, de 4,76 ha. O desvio padrdo do tamanho da mancha (PSSD)
encontrado foi de 264,25 ha. Tal fator indica a existéncia de fragmentos florestais com
tamanhos muito acima e/ou muito abaixo do valor médio para todos os fragmentos, como foi
verificado para as classes de tamanhos grande e muito pequeno, com MPS de 1.853,61 ha e
0,36 ha e PSSD de 5.316,51 ha e 0,60 ha, respectivamente.

A analise das métricas de borda indicou um total de bordas (TE) menor para a classe de
fragmentos pequenos (1.095.940), enquanto a classe dos fragmentos grandes apresentou um
namero mais elevado (14.341.100). Os fragmentos muito pequenos apresentaram total de
bordas (8.368.190) menor do que os fragmentos grandes. Apesar de tal fator, semelhante ao
verificado por Juvanhol et al. (2011), a relagéo entre total de bordas e contribuicdo em éarea foi
maior para os fragmentos muito pequenos do que os fragmentos grandes. O total de bordas
para os fragmentos médios foi significativamente menor (2.781.560) do que os valores
encontrados para a classe muito pequeno e grande.

Quanto a densidade de borda (ED), os fragmentos muito pequenos e pequenos apresentaram
0s maiores valores, contabilizando 1.311,02 m de borda por hectare enquanto os fragmentos
médios e grandes apresentaram densidade de borda de 385,51 m/ha e 119,028 m/ha,
respectivamente.

Juvanhol et al. (2011) destacam que a distin¢do verificada na quantidade de bordas, quando a
densidade é considerada, se deve, sobretudo, aos valores de area ocupados por cada classe
de tamanho dos fragmentos. Nesse viés, a densidade de bordas é inversamente proporcional a
area ocupada por cada classe. Os resultados encontrados indicam um efeito de borda mais
reduzido nos fragmentos grandes, indicando de tal maneira, um grau de conservagdo mais
elevado.

As métricas total de borda (TE) e densidade de borda (ED) representam a maneira como 0s
fragmentos florestais sofrem influéncia, em funcao da area, pelo meio circundante (SANTOS et
al., 2017).

A forma dos fragmentos € outro fator que influencia no grau de impacto do efeito de borda. Os
valores de indice de forma (MSI) indicaram que os fragmentos menores apresentaram maior
regularidade no formato, (MSI igual a 1,40 para os fragmentos muito pequenos e 3,60 para a
classe dos pequenos), em relacdo aos fragmentos médios e grandes, 0s quais apresentaram
MSI igual a 5,74 e 12,28, respectivamente. De tal maneira, constatou-se que a irregularidade
dos formatos dos fragmentos aumentou de acordo com o tamanho dos mesmos.

Em pesquisa realizada por Hentz et al. (2015), na bacia hidrogréafica do rio Pirapozinho-SP, os
autores também observaram valores para MSI que indicaram maior regularidade para os
fragmentos menores. Os autores constataram que quanto menor a classe de &rea, mais
regular séo os fragmentos, em valores médios. Neste caso, os fragmentos foram comparados a
forma de um circulo, portanto os valores mais proximos a forma circular, indicam maior
regularidade (HENTZ et al., 2015).

O indice de forma médio ponderado pela area (AWMSI) para as classes de tamanho dos
fragmentos florestais se mostrou superior aos valores verificados para o indice de forma médio
(MSI). Esse fato indica que os fragmentos de maior area possuem forma mais irregular que a
meédia. Tal relacdo é existente pelo fato de que, para o célculo do AWMSI, os fragmentos
recebem pesos em funcdo do tamanho dos mesmos. Apesar dos indices indicarem maior
regularidade para os fragmentos pequenos, o tamanho e a forma do fragmento natural (que
surge com a regeneracdo) ou nao natural (area de floresta que foi fragmentada) podem estar
intrinsecamente ligados a borda (MCGARIGAL e MARKS,1995; PIROVANI, 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

A classificacdo de uso e cobertura da terra demonstrou que a area da bacia apresenta um
quantitativo elevado de areas de agricultura, capoeira, pastagem e solo exposto, apesar da
classe de floresta primaria deter de um maior percentual. A classe de floresta primaria se
encontra em estado de fragmentacdo, apresentando um numero elevado de fragmentos
florestais com area menor que 5 ha.

As meétricas de paisagem demonstraram que apesar dos fragmentos maiores estarem em
menor numero, a area ocupada por estes € bem mais elevada. Os fragmentos maiores
apresentaram menor efeito de borda em relacdo aos menores, entretanto, as métricas de forma
indicaram irregularidade mais acentuada para os fragmentos com maior area.

Nesse contexto, vale ressaltar que o perfil de desenvolvimento de atividades agropecuarias na
bacia do Uraim é o fator chave para a fragmentagéo florestal e a analise desses fragmentos
contribui como auxilio na tomada de decisGes para melhor gestdo da unidade, considerando a
necessidade de corredores ecolégicos.
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