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Estrutura da paisagem da bacia hidrogréfica do
rio Peixe-Boi com base na fragmentacao da
vegetacao

Landscape structure analysis of the watershed of the
Peixe-Boi river based in fragmentation of vegetation

RESUMO: A relevancia ambiental das bacias hidrograficas no contexto da manutengao
e conservacdo da biodiversidade tem se tornado cada vez mais notéria. A compreensao
dos processos antropicos nas areas das bacias serve como subsidio para implementagao
de politicas publicas mitigatorias aos danos ambientais. O objetivo foi realizar, a partir de
técnicas e produtos de sensoriamento remoto e geoprocessamento, a analise da estrutura da
paisagem da bacia hidrografica do rio Peixe-Boi, nordeste do estado do Para, Brasil. Para tanto,
sera descrita a configurago de seus elementos através de diferentes métricas de paisagem
visando a vegetagao arborea. Os resultados indicaram que a paisagem da bacia de estudo é
fortemente marcada pela atividade pecuaria, pois 36% de suas terras sdo destinados a este
uso produtivo. A vegetagdo arborea encontra-se bastante fragmentada, com grande parte
desses fragmentos acompanhando os canais fluviais. Verificou-se também que a paisagem da
bacia hidrografica do rio Peixe-Boi esta muito comprometida em sua integridade ecoldgica,
pois 79,24% da area de vegetagdo arborea ¢ constituida de ambiente de borda, fator que
afeta fortemente a qualidade dos ecossistemas existentes.

ABSTRACT: The watersheds environmental importance for the maintenance and
conservation of biodiversity has become more evident. The comprehension of watersheds
areas anthropic processes are a subsidy for implementation of mitigation policies to
environmental damage. The aim was to analyze the Peixe-Boi river watershed landscape
structure, at Northeast Pard, Brazil, using remote sensing techniques and products and
geoprocessing. 1o do so, a configuration of its elements will be described by different
landscapes metrics aiming the arboreal vegetation. The results indicated that the landscape
of the study basin is strongly marked by the livestock, since 36% of its land is assigned for
productive uses. The arboreal vegetation is highly fragmented, with most of these fragments

following the rivers. It was also found that the Peixe-Boi river watershed landscape is

threatened concerning its ecological integrity as 79.24% of the area covered by arboreal
vegetation consists of border environment, a factor that strongly affects the quality of
existing ecosystems.
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1 Introducao

A expansio das fronteiras agricolas, assim como a modernizagao
da agricultura e da pecudria, esta entre os fatores que mais
contribuem para a descaracterizagdo da vegetagdo original.
O acelerado processo de substitui¢do das paisagens naturais
ocorre de fato em fun¢do da intensificacdo do antropismo,
normalmente visando ao uso do solo, o que por sua vez
ocasiona a formagdo de pequenos fragmentos florestais onde
anteriormente existiam areas de florestas continuas (Valente
& Vettorazzi, 2002).

Preservar a cobertura vegetal de uma area ¢ extremamente
importante, uma vez que € responsavel pela protecao fisica e
mecanica do solo, regula a temperatura ¢ a microbiota do solo,
protege o relevo, a biodiversidade, o clima, os mananciais e
os lengois freaticos (Mascarenhas et al., 2009). Dessa forma,
a vegetagdo funciona como um indicador das condigdes
ambientais de uma regido e do equilibrio dos ecossistemas.

Dentre os elementos naturais afetados pelo processo de
interferéncia humana, destaca-se a rede de drenagem como
um dos parametros mais importantes a serem avaliados, ja que
refletem claramente o grau de antropizagdo local. Assim, nos
ultimos anos tem se acentuado a preocupagéo dos pesquisadores
em trabalhar em nivel de bacias hidrograficas, para o maior
conhecimento ecoldgico da terra, que possa servir de base
para a utilizag@o, de acordo com suas possibilidades de uso e
manejo. O estudo das relagdes espaciais ¢ interagdes entre 0s
fragmentos florestais e das alteracdes estruturais das paisagens
em diversas escalas possibilita a melhor compreensao da
dinamica destas correlagdes, das fungdes e das mudangas de
uma paisagem (Fischer & Lindenmayer, 2007).

Nas avaliagdes espaciais e estruturais das problematicas
ambientais, recomendam-se o uso de geotecnologias
relacionadas aos produtos e técnicas de sensoriamento remoto
¢ 0 geoprocessamento, na aplica¢do de avaliagdes de sistemas
de ocupacao antropica (Lorena et al., 2004). Em particular,
0 geoprocessamento a partir de ferramentas conhecidas por
sistemas de informagdes geograficas (SIGs) tem-se destacado
pela sua grande capacidade de interagdo ¢ de analise dos
diferentes elementos que compdem as paisagens.

Este trabalho teve como objetivo a realiza¢do do levantamento
e estudo da estrutura da paisagem da bacia hidrografica do
rio Peixe-Boi, nordeste do estado do Para, utilizando como
ferramentas as técnicas e produtos de sensoriamento remoto ¢
geoprocessamento. Serdo descritos a estrutura e a configuracao
dos elementos componentes da bacia hidrografica em questio
por meio de métricas de paisagem com foco a vegetagao arborea.

2 Material e Métodos

A bacia hidrografica do rio Peixe-Boi (Figura 1) possui
uma area de 1.044,32 km?. Esta localizada na mesorregido do
nordeste paraense, estado do Para, Brasil, mais precisamente
na microrregido denominada Bragantina. Estende-se entre as
coordenadas 0° 53° 577 S e 1°26° 10" S e 47° 24’ 29" W e
47°7°24” W. Sua area abrange um total de seis municipios, com
40,44% de sua area pertencendo ao municipio de Peixe-Boi,
10,33% ao municipio de Capanema, 4,75% a Santarém Novo,
18,30% a Nova Timboteua, 22,79% a Bonito ¢ 3,06% ao
municipio de Primavera. Apenas um percentual inexpressivo
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(0,33%) pertence ao municipio de Sdo Jodo de Pirabas, o que
fez tal municipio ser desconsiderado nas analises.

A regido tem o clima do tipo Am, segundo a classificagdo
de Koppen. A precipitagdo pluviométrica média esta em torno
de 2.200 mm anuais. A temperatura varia entre 26 e 31 °C,
com temperatura média em torno de 27 °C. Também apresenta
elevada umidade, oscilando em torno de 75 a 92%, e o relevo
apresenta formas suaves de tabuleiros e elevagdes ligeiramente
colinoformes, além de planaltos e planicies fluviais (IBGE, 2011).

Os solos que abrangem a area da bacia do rio Peixe Boi sdo
representados pelos Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
tipico, com estrutura média de nivel plano e suavemente ondulado
tendo ainda a presenga de Plintossolo Pétrico Concrecionario
Argissolico (FFc). Sao encontrados também em alguns municipios
que fazem parte da bacia o Gleissolo Haplico Eutréfico tipico,
muito argiloso e relevo plano (IBGE, 2012).

O trabalho foi realizado no periodo de setembro de 2013 a
fevereiro de 2014, contando desde o levantamento dos dados
em campo até a tabulacdo das informagdes ¢ confeccdo dos
mapas tematicos.

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

Para o levantamento do uso e cobertura do solo, bem como
para o detalhamento da rede hidrografica e malha viaria da area
de estudo, foi empregada imagem orbital digital obtida pelo
sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite LANDSAT-5.
Aimagem selecionada refere-se a orbita/ponto 223/061, bandas
TM 3,4 ¢ 5, doano de 2008 com baixo percentual de cobertura
por nuvens (<2%), sendo adquirida a partir da pagina eletronica
da National Aeronautics and Space Administration — NASA
dos Estados Unidos. Imagens dos sensores TM LANDSAT 7
e LANDSAT 8 apresentaram uma taxa de cobertura de nuvens
inviaveis de mais de 30% de cobertura para a area de estudo
(NASA, 2010).

Os softwares empregados no desenvolvimento da pesquisa
foram: o Environment For Visualizing Images, Envi 4.5, para
o tratamento e processamento digital da imagem de satélite;
o software ArcGis 9.3, para a andlise da estrutura da paisagem
e confeccdo dos mapas, ¢ o Google Earth (2013), para a
validacdo e correlagdo temporal entre o cenario da imagem
obtida e o cenario atual. No auxilio a navegagdo em tempo
real com o GPS em campo, ¢ na descarga dos pontos com
coordenadas geograficas coletadas in loco, foi empregado o
GPS Trackmaker Free V.13.0.

Inicialmente fizeram-se duas incursdes em campo com o
objetivo de correlacionar as diversas feigdes espectrais presentes
na imagem TM (composi¢do SR/4G/3B com realce do tipo
equalizagdo) com os padrdes de cobertura vegetal e uso do
solo observado in loco. Foram feitos levantamentos a partir
de pontos de referéncias, coletados por GPS de navegagdo, em
cada fei¢@o presente na paisagem da bacia do rio Peixe-Boi,
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Figura 1. A) Estado do Para, Brasil; B) municipios abrangidos pela analise; C) limites da bacia hidrografica do rio Peixe-Boi.

Figure 1. A) State of Para; B) covered municipalities; C) limits of the watershed of the Peixe-Boi river.

bem como registro em imagens fotograficas. Posteriormente,
o comportamento de uso e cobertura do solo foi validado para
aimagem de 2008, sendo correlacionada com o observado no
Google Earth em 2013.

A delimitagdo da area da bacia hidrografica do rio Peixe-Boi
foi efetuada utilizando-se o arquivo digital em formato shapefile
da base hidrografica ortocodificada disponibilizado pela Agéncia
Nacional das Aguas — ANA (BRASIL, 2013)

De posse da imagem georreferenciada pelo software ENVI,
através de 24 pontos de controle ¢ erro médio final RMS
inferior a 0,08 km?, este produto foi submetido ao processo de
classificacdo, que foi conduzido a partir do algoritmo de maxima
verossimilhanga, que por ser ligado ao método supervisionado
necessita de um conhecimento prévio das feigdes ocorrentes
na area de estudo.

Assim sendo, para a classificagdo da imagem definiram-se
as seguintes classes de cobertura vegetal e uso do solo:

A. Vegetacdo arborea: areas ocupadas por diferentes formagdes
florestais existentes na bacia, sendo composta por areas de
florestas nativas e areas associadas a vegetagao secundaria
em diferentes estagios de sucessao.

B. Campos naturais: apresenta vegetagdo composta por
gramineas onde os terrenos baixos estdo sujeitos a
inundagdes periddicas e quase toda a vegetacdo fica
submersa, mas a profundidade chega a pouco mais de
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C.

meio metro. Ja as areas mais elevadas formam ilhotas
onde podem ser encontrados muitos arbustos e algumas
palmeiras.

Agricultura: sdo as areas onde o solo estava coberto
ou parcialmente coberto com alguma cultura agricola
(perene ou anual) no momento da tomada da imagem.

D. Pastagem: areas utilizadas pela pecudria intensiva e

E.

extensiva, dominadas por espécies forrageiras.

Solo exposto: diz respeito a situacdo da auséncia de
cobertura do solo no momento da tomada da imagem,
contudo, para uma melhor caracterizagdo, essa classe
precisou ser criteriosamente analisada, uma vez que
apresenta uma relativa semelhanca a classe Agricultura
e Pastagem em fase de implantagéo.

. Area urbana: sdo as areas ocupadas pelas sedes dos

municipios que compdem a bacia, os bairros rurais, as
construgdes mais afastadas dos centros urbanos, e outros
tipos de ocupagdo do solo onde existe a predominancia
de construgdes, com area igual ou maior que a resolucao
espacial da imagem utilizada.

G. Agua: refere-se a todos os corpos d’agua presentes na

imagem (rios, lagos, cérregos, canais, areas alagadas,
etc.).
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Apos a coleta de amostras das classes de interesse,
analisaram-se o desempenho destas, sendo a seguir gerada a
classificagdo final, visando obter o maior indice Kappa. O Kappa
¢ um indice utilizado para se avaliar e validar o resultado
obtido pela classificagdo, ele informa o grau de confianga do
produto classificado.

Para reduzir a quantidade de pontos isolados observados
nas imagens classificadas e, consequentemente, promover
maior uniformidade nas classes definidas, aplicou-se um
filtro de mediana, através de uma mascara de convolucao de
dimensao 3 x 3. Nesse tipo de filtro, o pixel central da méascara
¢ substituido pelo valor mediano dos seus vizinhos. A partir
do resultado do processo de classificagdo e pos-classificagdo
da imagem, elaborou-se entdo o mapa de cobertura vegetal e
uso do solo da bacia hidrogréfica do rio Peixe-Boi.

A configuragdo da paisagem e dos fragmentos de vegetagao
natural pertencente a bacia hidrografica foram analisados
pelo software ArcGis 9.3, utilizando-se a extensdo PATCH
ANALYST 4. Tal programa ¢ frequentemente usado para analises
do padrao espacial, em apoio a modelagem, conservacao da
biodiversidade e manejo florestal, uma vez que calcula diversas
métricas em nivel de mancha (patch), classe (class) e paisagem
(landscape). Por meio dessa ferramenta é possivel analisar
métricas que quantificam a composi¢@o e/ou a configuragio
da paisagem, que afetam de forma significativa os processos
ecologicos, tanto independente quanto simultaneamente.

As métricas analisadas nesta pesquisa estdo descritas a seguir:

A. Métricas de paisagem: Area total — Soma das 4reas de
todos os elementos que compdem a area de estudo; Numero
de fragmentos — Soma do niimero total de elementos
que compdem a area de estudo; Tamanho médio dos
fragmentos — Soma do nimero total dos elementos que
compdem area de estudo dividida pela area em questao;
Distancia média entre os fragmentos — E a média da
distancia de manchas de uma mesma classe; ndice de
diversidade de Shannon — O indice sera igual a 0, quando
ha apenas mancha de uma tUnica classe na paisagem e
aumenta conforme o niimero de classes de manchas na
paisagem, ou distribui¢do proporcional das diferentes
classes de manchas na paisagem; Indice de uniformidade
de Shannon — Ele éigual a 1 quando a distribuicdo de area
entre manchas ¢ exatamente a mesma, e tende a 0 quando
a distribuicdo de espago entre as manchas torna-se cada
vez mais dominado por uma classe de mancha.

B. Métricas de classe: Area total — Soma das areas de todos
os fragmentos que compdem a vegetagdo arborea da area
de estudo; Numero de fragmentos — Soma do numero
total de fragmentos que compdem a vegetagao arborea
da area de estudo; Tamanho médio dos fragmentos —
Soma do nimero total de fragmentos que compdem
a vegetacdo arborea da area de estudo dividido pela
area desta; Comprimento total de borda — Soma dos
perimetros de todos os fragmentos que compdem a
vegetacao arborea da area de estudo; Dimensao fractal
média—Mede a complexidade da forma dos fragmentos
que compdem a vegetacao arborea da area de estudo. Varia
de 1 (para manchas com formas mais simples e regulares)
a2 (para manchas com formas mais complexas); Area de
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interior (core) — soma de todas as areas de interior dos
fragmentos que compdem a vegetagdo arborea da area de
estudo. Considerou-se 100 m de profundidade de borda,
devido ao modelo agropecuario local, caracterizado
pelo uso abusivo de herbicidas e pastoreio na borda dos
remanescentes de vegetacdo arborea; Numero de areas
de interior (N° core) — equivale ao nimero de areas de
interior disjuntas contidas dentro do limite dos fragmentos
que compdem a vegetagdo arborea da area de estudo.

C. Meétricas de fragmentos por classe de tamanho: Numero
de fragmentos agrupados para cada classe ¢ area total
ocupada pelos fragmentos.

3 Resultados e Discussao

Na caracterizagdo do uso e cobertura do solo da bacia
hidrografica do rio Peixe-Boi, foram identificados sete tipos
de fei¢des, sendo elas: dgua, vegetacdo arborea, area urbana,
solo exposto, agricultura, pastagem e campos naturais.

O mapa tematico de cobertura vegetal e uso do solo
representa as feigdes identificadas na area de estudo e permitiu
caracterizar a disposi¢do de cada componente formador da
paisagem, servindo como ferramenta para a analise da estrutura
da paisagem e suas rela¢des ecologicas (Figura 2).

A area da bacia ¢ ocupada pela classe Vegetagao arborea,
composta basicamente pelo agrupamento de tipologias de
florestas nativas ou primarias, bem como as areas em diferentes
estagios de sucessdo secundaria (capoeiras), ¢ 43,91%
(Figura 2, Tabela 1). Isto indica uma significante mudanga
na paisagem original, alterada principalmente pela criagao de
pastagens devido ao avango da pecuaria.

A presenca das formacdes secundarias estd associada as
areas de ocupacdo antropica, normalmente relacionadas a
baixa sustentabilidade do sistema de agricultura tradicional
praticado na regido. Tais formagdes dependem principalmente
de periodos de pousios suficientemente longos para restabelecer
os estoques de nutrientes e matéria organica utilizados e/ou
perdidos no periodo agricola. Trabalhos realizados em outras
bacias hidrograficas localizadas no Nordeste paraense também
apontaram valores proximos ao encontrados neste estudo
em relagdo a presenga expressiva da vegetagdo secundaria.
Jesuino (2010) verificou que 35% da area da bacia do rio Apeu
¢ representada por vegetagdo arborea. A area com pastagem
corresponde a 35,63% da area da bacia, o que evidencia
uma forte atividade pecuaria. A presenca de grandes areas
de pastagens ¢ uma realidade observada em todo o Nordeste
paraense, evidenciada em diversos estudos, como Almeida &
Vieira (2008) e Watrin et al. (2009). Tal padrao ¢ observado
em toda a Amazonia, onde as areas de pastagem cultivada sdo
o uso de terra dominante.

A Agricultura ocupa 13,68% da area, sendo representada
tradicionalmente pela agricultura de pequeno ¢ médio porte
(Tabela 1). Segundo o IBGE (2008), a agricultura praticada no
Nordeste paraense ainda apresenta como base predominante
o sistema de subsisténcia, cujos principais produtos sdo: o
feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), a mandioca
(Manihot esculenta Crantz), o milho (Zea mays L.), o dendé
(Elaeis guineensis Jacq.) e a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.).
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Figura 2. Representacao da cobertura vegetal e uso do solo da bacia hidrografica do rio Peixe-Boi. A) Paisagem completa; B) Vegetagdo arborea;
C) Pastagem; D) Agricultura; E) Campos naturais; F) Solo exposto; G) Area urbana; H) Agua; I) Nuvem/Sombra.

Figure 2. Representation of vegetation cover and land use of the watershed of the Peixe-Boi river. A) Complete landscape; B) Arboreal vegetation;
C) Grassland; D) Agriculture ; E) Natural fields; F) Bare soil; G) Urban area; H) Water; I) Cloud / Shadow.

Tabela 1. Cobertura vegetal e uso do solo na bacia hidrografica do rio

Peixe-Boi.

Table 1. Land cover and land use in the catchment area of the watershed

of the Peixe-Boi river.

CLASSES ha %
Nuvem/Sombra 209,63 0,19
Agua 1203,67 1,09
Area urbana 1723,27 1,57
Solo exposto 2292.41 2,09
Agricultura 1499478 13,68
Pastagem 39260,35 35,63
Campos naturais 2008,69 1,83
Vegetagdo arborea 47888,72 4391

TOTAL 109581,52 100
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Entretanto, a partir da visita em campo, identificou-se que desde
2001 se instalou no municipio de Bonito a empresa produtora
e processadora de dendé MERIJE, responsavel por extensas
areas de cultivo de dendé no ambito da bacia estudada.

A classe Solo exposto representa apenas 2,09% da area
total da bacia. Esta classe esta dissociada das areas urbanas,
representando tdo somente areas com exposi¢ao significativa
do solo que se encontram associadas ao sistema produtivo.
Estas dreas normalmente estdo associadas as culturas anuais
que no momento da tomada das imagens se encontram na
fase de implanta¢ao, colheita ou pds-colheita, havendo assim
pequena resposta espectral de cobertura vegetal em relagdo ao
solo, caracterizando-o como Solo exposto (Poleto et al., 2004).
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Na classe Campos Naturais, verifica-se que ocupa 1,83% da
area da bacia, estando localizados principalmente em pequenas
faixas proximas as margens do rio Peixe-Boi, apresentando um
comportamento espectral bem diferente da classe Pastagem,
justamente pelo seu elevado grau de umidade em funcao dos
alagamentos sazonais caracteristicos da tipologia de Campos
naturais. Segundo Bernacci et al. (20006), esses ecossistemas
atuam como excelentes corredores ecologicos em faixas.

A Area urbana cobre 1,57% da 4rea total da bacia e representa
principalmente os nucleos urbanos e as sedes municipais
dos municipios de Peixe-Boi, Capanema e Bonito. A classe
Agua ocupa 1,09% do total da area de estudo, tendo como
representagdo principal o leito do rio Peixe-Boi.

A caracterizagdo ¢ quantificagdo espacial da estrutura da
paisagem, através de métricas da paisagem, sdo de grande
relevancia no estudo da relacdo entre a heterogeneidade
paisagistica e as propriedades ecologicas locais.

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

Estes fragmentos ou manchas apresentam uma dimensao
média de 460 ha e a média de isolamento dos fragmentos, que
¢ a distancia média entre fragmentos similares de 983 m. Este
relativo afastamento entre os fragmentos similares denota uma
elevada e significativa variabilidade espacial das unidades que
compdem a paisagem (Holanda et al., 2011).

Como manchas da paisagem, tém-se as unidades que formam
as classes de Pastagem, Agricultura, Solo exposto ¢ Area
urbana. Por fim, tem-se a rede de drenagem, caracterizada pela
classe Agua, bem como a classe Campos naturais, formando
os corredores naturais da paisagem (Muchailh et al., 2010).

O Indice de Uniformidade de Shannon foi de 0,62, indicando
uma paisagem de complexidade mediana em relacdo as
distribuigdes da abundancia de manchas das classes de Cobertura
vegetal e Uso da terra. O valor do indice de Diversidade de
Shannon de 1,29 denota a baixa diversidade dos usos na area
analisada, e tal afirmac@o consiste em um maior predominio
de vegetacdo arborea e pastagem na area avaliada.

A classe de Vegetacdo arborea, como classe dominante,
representa a matriz, ou seja, a cobertura de fundo da paisagem.
Ainda que caracterizada como matriz, salienta-se que a
vegetacdo arborea se apresenta em acentuado estagio de
fragmentagdo, com 5.411 fragmentos (Figura 3). Embora o
processo de fragmentacdo possa ocorrer naturalmente em
fun¢do da acdo do tempo acrescida dos intemperismos, a agdo
antropica, neste caso, vem atuando decisivamente no sentido
de acelerar tal processo.

Para Bender et al. (1998), nos casos em que a fragmentagao
cria um grande numero de fragmentos a partir de um sistema
continuo, as espécies do interior normalmente podem sofrer um
declinio em sua populagdo, pois estardo atuando em conjunto
os efeitos do tamanho do fragmento e da perda de habitat. Este
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padrdo continuara com o declinio do tamanho do fragmento,
até que todo o fragmento seja constituido inteiramente por
habitats com caracteristicas de borda, que sdo areas com pouca
variabilidade genética, pouco fluxo génico e grande fragilidade
ambiental por estar sofrendo diretamente o impacto do meio
externo ao fragmento.

Os fragmentos apresentam um tamanho médio de 8,12 ha,
sendo que o maior fragmento apresentou 15.044,40 ha ¢ o
menor fragmento 0,05 ha. Tal dado demonstra a elevada
heterogeneidade espacial das manchas que compdem esta bacia.

Fragmentos de grandes dimensdes sdo muito importantes
para a manutengao da biodiversidade e dos processos ecoldgicos
em larga escala, por outro lado, os pequenos fragmentos
(remanescentes) também cumprem fungdes relevantes ao
longo da paisagem, uma vez que funcionam como elementos
de ligacdo, “trampolins ecoldgicos” (stepping stones) entre
grandes areas e fragmentos maiores (Mcgarigal et al., 2009).

O comprimento total de bordas foi de 6.313.394,50 m
(6.313,39 km?), o que revela o elevado grau de fragmentagio
da bacia, pois quanto maior for o total de margens, maior
a fragmentagdo da paisagem. Assim, a quantidade total
de margens ¢ um excelente indicador da configuragao da
paisagem. A importancia das margens ¢ muito elevada, pois
ha uma importante interagdo da flora e da fauna nestas areas
de margem, que podem constituir habitats por si so, além de
serem claramente frentes de interface: predacdo e refugio,
dispersdo de sementes ¢ recolonizagdo, protegdo do vento,
etc. (Holanda et al., 2010).

A dimensdo fractal média dos fragmentos de vegetagdo
arborea foi de 1,40, demonstrando assim que, em geral, os
fragmentos apresentam-se com pouca complexidade de suas
bordas, tendendo a formas regulares, o que evidencia a forte
presenga humana na paisagem da bacia. A forma dos fragmentos
florestais ¢ um importante parametro a ser considerado, pois
esta diretamente relacionado ao efeito de borda, determinando
o0 grau com que esse efeito age sobre o fragmento e a maior ou
menor influéncia dos fatores externos sobre a sua biodiversidade
(Turner & Ruscher, 1988).

E necessario compreender que a analise da forma de um
fragmento florestal ndo pode ser feita de maneira isolada,
uma vez que devem ser considerados outros aspectos desses
fragmentos, entre os quais o seu efeito de borda. Para analise
do efeito de borda, considerou-se uma margem de borda de
100 m. Essa margem refere-se a um raio de 100 m, contando
a partir da borda na direcdo da area central do fragmento,
formando uma area que ¢ tida como zona de amortecimento
das influéncias externas ao fragmento. Os resultados mostram
uma area total de interior dos fragmentos de 9.994,52 ha, o
que representou apenas 20,87% do total da vegetag@o arborea
da bacia. Tem-se entdo que 79,13% da area dos fragmentos
de vegetacao arbdrea que compdem a bacia hidrografica sdo
constituidas por ambiente de borda, o que evidencia a presenca
de fragmentos pequenos e alongados, uma vez que em grande
parte eles acompanham a rede de drenagem, tornando a paisagem
da bacia prejudicada quanto a qualidade do habitat, que fica
mais exposto aos efeitos de borda.

A area nuclear de um fragmento de floresta ¢, segundo Wu
(2004), um melhor indicativo da qualidade dos fragmentos
do que sua area total, sendo afetada diretamente pela forma e
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Figura 3. Fragmentos da vegetag@o arborea da bacia hidrografica do rio Peixe-Boi, Nordeste Paraense por classe de tamanho em ha.

Figure 3. Fragments of vegetation arboreal of the watershed of the Peixe-Boi river, Northeast Para by size class in ha.

borda dos fragmentos. Dessa maneira, um fragmento pode ser
largo o suficiente para sustentar algumas espécies, mas ndo
conter area nuclear suficiente para sustentar essas espécies e,
sobretudo, manter a integridade de sua estrutura natural.

As areas de interior dos fragmentos apresentam uma média
de 6,16 ha, o que segundo Metzger (2003) ndo ¢ suficiente para
manter a sustentabilidade de algumas espécies ¢ a integridade
de sua estrutura natural, pois 0 minimo necessario para isso
seria uma area de aproximadamente 25 ha. O estabelecimento
de uma estrutura interna estd, portanto, relacionada a uma
area minima, capaz de manter as espécies tipicas do tipo de
formacao florestal a que o fragmento pertence.

A subdivisdo dos fragmentos por classes de tamanhos
possibilitou uma analise estrutural mais pontual para cada
tipologia de classes, tendo em vista a grande diversidade de
tamanhos dos fragmentos (Tabela 2 e Figura 3).

Rev. Cienc. Agrar., v.58, n.2, p. 159-167, abr./jun. 2015

Os dois maiores fragmentos da paisagem (&rea maior que
10.000 ha) estdo localizados: um na parte norte da bacia e o
outro na por¢ao sudoeste (Figura 3). Estes fragmentos da bacia
encontram-se nas areas menos povoadas, evidenciada pelo
menor nimero de localidades e vilarejos, o que em consequéncia
acarreta um menor impacto ambiental. Eles representam
aproximadamente 53% da area de vegetagdo arborea, ou seja,
da matriz da paisagem.

Em geral, os maiores fragmentos possuem maior biodiversidade,
uma vez que possibilitam espacialmente o desenvolvimento e
perpetuacdo das espécies. Assim, quanto maior o fragmento,
maior a possibilidade do desenvolvimento de populagdes mais
complexas e plurais (Ewers & Didham, 2006).

Pode-se observar que grande parte dos fragmentos de
tipologia florestal esta localizada junto aos recursos hidricos,
por isso apresenta formas mais alongadas, formando corredores
denominados de mata ciliar (Figura 2A, B).
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Tabela 2. Area ocupada por fragmentos de vegetagdo arbérea distribuidos por classe de tamanho na paisagem da bacia hidrografica do rio Peixe-Boi,

Nordeste Paraense.

Table 2. Area occupied by trees in fragments spread over class size in the landscape of the watershed of the Peixe-Boi river, Northeast Para.

CLASSES Nimero de fragmentos Area de fragmentos (ha) Area dos fragmentos (%)

<50 5.364 6.332,55 13,78

50 —-200 34 2.494,38 5,18
200 - 500 4 1.156,40 24

500 — 1000 4 2.664,27 5,53

1000 — 10000 3 9.862,82 20,49

> 10000 2 25.610,02 52,62
TOTAL 5.411 47.888,72 100

4 Conclusoes

A pecuaria ¢ a principal atividade responsavel pela alteracdo
da paisagem da bacia, visto que 36% de suas terras sdo destinados
a este uso produtivo.

O grande nimero de fragmentos pequenos demonstra um
forte impacto da atividade humana na érea da bacia, levando
a um aumento do indice de dimensdo fractal com o aumento
da area. Dessa forma, os fragmentos maiores tenderam a
possuir formas mais complexas, ficando assim mais expostos
aos efeitos de borda.

O comprometimento ambiental da paisagem da bacia
hidrografica do rio Peixe-Boi no que tange a integridade
ecoldgica tornou-se notorio, uma vez que 79,24% da sua area
de vegetagao arborea ¢ constituida de ambiente de borda, fator
que afeta significativamente a qualidade dos ecossistemas ali
existentes.

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

Considerando o contexto em que se encontra a bacia
hidrografica do rio Peixe-Boi, fazem-se necessarias medidas
de planejamento estratégico vinculado a gestdo e manejo deste,
para contribuir no processo de recuperacdo e conservagao dos
fragmentos remanescentes e com isso viabilizar a manutengao
dos ecossistemas e sua biodiversidade.
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