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Resumo: A irea de um fragmento de um dado bioma estd relacionada a riqueza e
espécies e a capacidade de manutencdo de populacdes minimas vidveis, enquanto seu
perimetro estd associado a intensidade do efeito de borda sobre as comunidades nele
presentes. Além disso, a distincia entre fragmentos do entorno influencia a capacidade
de dispersdo de organismos e amplitudes geograficas de metapopulagdes, ou seja, a
reposi¢do de pequenas populacdes e fluxo génico entre fragmentos. O objetivo deste
trabalho € avaliar a concentracdo dos fragmentos do bioma cerrado na bacia do Rio
Corrente (GO) de acordo sua relacdo area / perimetro.
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Introducao

A redugdo da diversidade devida a fragmentag¢do ocorre por dois processos distintos,
que agem em escalas temporais distintas. O primeiro, a curto prazo, € a propria reducéo
da drea do habitat em questdo, que por um simples efeito de amostragem leva os
fragmentos a terem menos espécies que a drea continua. O outro processo, menos
evidente e que atua em um prazo mais longo, é o de insularizagdo. Apds um bioma,
antes continuo, ter sido reduzido a uma unidade de conservagdo com apenas uma fracao
da drea original, extin¢des futuras na UC s@o esperadas. Esta expectativa deriva do
padrdao empirico das relagdes espécie-drea, ou seja, geralmente ha uma relacdo estreita
entre a drea ocupada por uma comunidade e sua riqueza de espécies. Espera-se que,
apés o isolamento, a riqueza de espécies da UC diminua até atingir um valor
proporcional a sua drea. Em vista disso, o planejamento e o design das UC’s apresentam
grande relevancia no estudo dos padrdes das relacdes espécie-drea e dos processos

ecoldgicos que o geram (FERNANDEZ, 1997).

A drea de um fragmento de um dado bioma estd relacionada a riqueza e espécies e a
capacidade de manutencio de populagcdes minimas viaveis, enquanto seu perimetro esta

associado a intensidade do efeito de borda sobre as comunidades nele presentes. Além



disso, a distdncia entre fragmentos do entorno influencia a capacidade de dispersido de
organismos e amplitudes geograficas de metapopulacdes, ou seja, a reposicdo de
pequenas populacdes e fluxo génico entre fragmentos. Populagdes que habitam
fragmentos maiores, ao atingirem sua capacidade suporte, podem servir como fonte para
aquelas areas em que as populacdes estdo abaixo do nimero vidvel, até que seja

atingido um equilibrio entre esses fragmentos.

A relagcdo entre a drea e isolamento dos fragmentos e seus atributos ecoldgicos,
especialmente riqueza de espécies, € um elemento fundamental da Teoria de
Biogeografia de Ilhas (MACCARTHUR e WILSON, 1967). O tamanho e a forma do
fragmento estdo ligados a borda, ou seja, quanto menor o fragmento ou mais alongado,
mais forte serd o efeito de borda, pois a razao interior / margem diminui (PERICO et al.,

2005).

O principal interesse na andlise espacial de pontos € verificar se os eventos observados
exibem um padrdo sistemadtico, buscando entender em qual escala esse padrdo ocorre.
(BAILEY e GATRELL, 1995). Sua andlise € descrita em termos de efeitos de primeira
e segunda ordem. Os efeitos de primeira ordem correspondem a variagcdes no valor
médio do processo no espaco. Efeitos de segunda ordem representam a dependéncia
espacial no processo da estrutura proveniente da correlagdo espacial (PAIVA et al,,

1999).

Os métodos de distancia ao vizinho mais préximo fundamentam os métodos formais
que avaliam a significancia dos resultados exploratérios quando comparados com um
modelo tedrico conhecido, como o modelo de aleatoriedade espacial completa

(complete spatial randomness - CSR) (PAIVA et al., 1999).

O objetivo deste trabalho é avaliar a concentragdo dos fragmentos do bioma cerrado na
bacia do Rio Corrente (GO) de acordo com sua relagdo drea / perimetro, fornecendo
diretrizes para o planejamento e manutencdo de dreas protegidas. Deste modo, podem
ser introduzidos critérios para definir quais dreas devem suprimidas ou mantidas.
Fragmentos com baixa relagdo 4rea/ perimetro que estejam isolados, ou seja, que nao
facam parte de aglomerados podem ser convertidos em outros usos da terra, ao passo
que, aqueles que estejam inseridos proximos de outros fragmentos podem ser

reconectados a partir da recomposi¢do da vegetacdo original.



Métodos
Area de estudo

A bacia do Rio Corrente apresenta 7300km” de drea, tem forma predominantemente
alongada, com largura média da ordem de 20 km, exceto em suas cabeceiras, no Parque
Nacional das Emas (PNE), onde os divisores se afastam consideravelmente, atingindo
drea de 60 km de largura. Em fun¢do da forma peculiar de sua bacia, o Rio Corrente néo
apresenta qualquer outro afluente relevante, além de seus formadores, os rios Formoso e

Jacuba, ao longo dos seus 459 km de curso.

A sazonalidade das chuvas é tipicamente tropical, com médxima no verdo e minima no
inverno. Mais de 70% das chuvas acumuladas durante o ano se precipitam de novembro
a marco. No inverno, as chuvas s@o mais raras, tendo pelo menos um més
excessivamente seco. Os tipos vegetacionais e as fisionomias do cerrado encontrados na
bacia do Rio Corrente sdo: campo limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu
strictu, Floresta Estacional Semidecidua, Floresta Ripicola, vereda de buritis, campo

umido e campo de murundus (IBAMA, 2007).
Aquisicdo dos dados

Foram utilizadas imagens CCD / CBERS-2 (CBERS, 2007) adquiridas na época

chuvosa, entre fevereiro e abril de 2007 (Tabela 1).

Tabela 1. Imagens CCD/CBERS-2 utilizadas na classifica¢do

Orbita / Ponto Bandas Data de aquisicao
159 /122 2,3e4 27/03/2007
160 /121 2,3e4 24/03/2007
161/120 2,3e4 23/02/2007
161/121 2,3e4 23/02/2007
162 /120 2,3e4 13/04/2007

A partir da matriz de correlagdo de bandas, optou-se pela eliminacdo da banda 3 que foi
substituida pela primeira componente principal. A classificacdo supervisionada MaxVer
foi aplicada na composi¢do 4(R) 2(G) PC1(B). Inicialmente foram consideradas as
classes “Cerrado” (floresta, cerrado e campo), “Ndo cerrado” (agricultura e &reas

urbanas), “Corpos d’adgua” e “Nuvens”.



Figura 1. Localizacio da drea de estudo e classificacdo das imagens CCD / CBERS 2.
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Foi aplicado, entao, um filtro de mediana 7x7 nas imagens classificadas para eliminacio
de ruidos. A vetorizacdo da classe “Cerrado” objetivou sua separagdo das demais

classes, resultando em duas classes finais, “Cerrado” e “Nao cerrado” (Figural).

O resultado foi confrontado com o mapa da cobertura vegetal do Programa de
Conservacdo e Utilizagdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO),
disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente (2007). A partir de 500 pontos
selecionados aleatoriamente, foi obtido um valor de Kappa de 0,56 e, portanto, a

classificag@o pode ser considerada de boa qualidade.
Andlise espacial

Os dados vetoriais foram analisados pelo software SPRING v. 4.3.2. Foram calculados
os atributos drea e perimetro dos fragmentos (geocampos) e gerados os centrdides (geo-
objetos) dos poligonos. A partir destes pontos (Figura 2), o estimador de densidade de
pontos por Kernel (BAILEY e GATRELL, 1995) foi aplicado considerando larguras de
banda de 3.5, 5, 8 e 12 km para o atributo “AREA/PERIMETRO” A anélise univariada
de pontos pelo método do vizinho mais préximo foi aplicada para verificar o padrio de

distribuicdo dos fragmentos.

Figura 2. Localizacio dos centréides
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Resultados

As variagdes no valor médio de édrea / perimetro dos fragmentos sdo apresentadas a

seguir (Figura 3).

O limite do Parque Nacional das Emas foi usado como referéncia para estabelecer qual
a melhor escala de andlise dos dados. A escala de andlise mais adequada foi a que
considerou largura de banda igual a 5 km. Nestas dimensdes, o estimador por Kernel

nao estendeu as baixas relagdes drea/ perimetro até a drea do PNE.

Alguns pontos que exibem baixa relagdo drea / perimetro nas proximidades do PNE se

devem a cobertura de nuvens nas imagens usadas na classificacdo supervisionada.

A andlise visual indica que a conversdo do bioma cerrado para outros usos da terra é
bastante intensa na bacia do Rio Corrente, dado que em sua maioria, os fragmentos

apresentam relacdo drea/ perimetro inferior a 150 km.

Regides onde a relagdo drea / perimetro é alta podem estar associadas a culturas
agricolas que foram classificadas erroneamente, o que pode ser verificado pela

geometria regular do arquivo vetorial.

Dado que a maior parte da vegetacdo natural é constituida por matas ciliares, que por
sua forma alongada e irregular apresenta valores de perimetro altos em relagdo a sua

superficie, os baixos valores de drea/perimetro sdo dominantes.

As variagdes nos intervalos das classes de perimetro podem ser resultantes da escala

considerada, isto €, quanto mais detalhada a escala, maior o perimetro identificado.



Figura 3. Estimador de intensidade Kernel
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Figura 2. Estimador de intensidade Kernel (cont.)
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A anélise univariada de pontos pelo método do vizinho mais préximo também se

mostrou mais adequada considerando intervalos de 0 a 5 km (Figura 4).



Figura 4. Fung¢@o vizinho mais proximo para a relacdo drea perimetro dos fragmentos
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Verifica-se que a curva mostra um crescimento acentuado para distincias até 800 m

para depois se estabilizar, o que caracteriza agrupamento nesta faixa de distancias.

A plotagem da distribuicdo estimada versus a distribui¢do simulada, com a adi¢do dos
envelopes inferior e superior, permitiu medir a significAncia dos desvios relativos a
aleatoriedade. A Figura 5 mostra o posicionamento da distribuicio e dos envelopes com
relacdo a linha de 45 graus, para os dados referentes a relacdo area perimetro dos

fragmentos de cerrado na bacia do Rio Corrente.

Figura 5. Distribuicdo estimada versus a distribui¢do simulada, com envelopes inferior e

superior
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Percebe-se a posicdo dos envelopes e da distribui¢do muito acima da linha de 45 graus,

0 que caracteriza agrupamento para as distdncias em anélise.

Conclusoes

Fragmentos de pequena drea que estejam agrupados podem ser reconectados pela
recomposi¢do da paisagem e estabelecimento de corredores ecoldgicos. Por outro lado,
as pequenas 4areas isoladas de cerrado, caso ndo constituam hot spots de biodiversidade
ou ndo abriguem espécies endémicas poderiam ser substituidas por paisagens
antropizadas. Segundo Viana e Pinheiro (1998), a definicdo de fragmentos prioritarios
para a conservacdo deve combinar uma andlise de parametros que afetam a
sustentabilidade dos fragmentos, incluindo classes de tamanho, grau de isolamento,

forma, nivel de degradac@o e risco de perturbacao.

O respeito a legislacdo referente as dreas protegidas é um elemento primordial para
modificacdo da atual condi¢do do bioma cerrado. Daf a importancia da manutencio das
dreas de preservacdo permanente, com énfase as matas ciliares que constituem
importantes corredores entre os fragmentos, e o estabelecimento das dreas de reserva

legal contiguas.

A resolugdo espacial das imagens empregadas, a aplicacdo de filtros durante o processo
de classificacio e o estabelecimento de determinadas varidveis no processo de
segmentacdo interferem no tamanho minimo dos fragmentos considerados em estudos

dessa categoria.

Um critério apropriado para estabelecer a largura de banda na estimativa de densidade
por Kernel seria o raio de dispersdo de espécies guarda-chuva (NOSS et al., 1997). Por
exemplo, se a drea do fragmento para manter predadores de topo, é adequada também

para espécies de outros niveis tréficos.

A estimativa de densidade por Kernel constitui método de simples aplicagdo para o
planejamento do uso do solo no que se refere a priorizagdo de dreas de conservagao,
com base no tamanho e distincia entre fragmentos. Entretanto, ressalta-se a importancia
de estudos posteriores que identifiquem as dreas de subclasses de cerrado, bem como

analise multitemporal de dreas de queimadas.
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