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RESUMO

O Bioma Amazodnico ocupa aproximadamente uma drea de 4.196.9443 km?, corresponde a
40% do territério nacional, constituida principalmente por floresta tropical, sendo o mais rico
em biodiversidade do mundo, e o maior bioma do Brasil. Na Amazonia sdo reconhecidas oito
areas de endemismo: Belém, Xingu, Tapajés, Ronddnia, Inambari, Napo, Imeri e Guiana.
Uma édrea de endemismo é entendida como um espaco geografico definido por conter
coincidéncias quase total de espécies que ndo ocorrem em outro lugar ou parte do planeta. As
areas de endemismo tém sido usadas como critério na escolha de dreas para a conservagao. O
Centro de Endemismo Belém € responsdvel por condicionar uma vasta diversidade de
ecossistemas e populacdes em sua abrangéncia, sendo uma das dreas mais castigadas pelo
fruto das agdes antrépicas na extensdo da Amazodnia. Possuindo uma vasta composicao de
biodiversidades sendo atenuado como drea de conservacdo. A ecologia de paisagens busca
entender nas abordagens geografica e ecoldgica as interacdes espaciais entre as unidades do
ambiente em andlise, dessa maneira ao ser estudado os ambientes naturais, € os impactos
causados ao meio, essa ciéncia se destaca por abordar padrdes espaciais da paisagem e as
interacOes as unidades (manchas), a partir da utilizacdo das métricas. Para a producio dos
mapas de localizacdo, uso, distdncia Euclidiana, e cdlculo das métricas foi utilizado o
software de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), o QGIS 3.16. Para o calculo de
métricas de ecologia de paisagem utilizou-se do software QGIS 3.16 através do complemento
Lecos (Landscape Ecology Statitics) no qual foram processados os dados do ano de 2020 do
projeto MapBiomas. Tendo como objetivo o conhecimento de novos corredores ecolégicos e
elaboracdo de cendrios de conectividade entre as paisagens naturais remanescentes do CEB,
através do uso das métricas de ecologia da paisagem. Estudos dessa natureza auxiliam na
elaboracdo de estabelecimento de estratégias de conservacdo e recuperacdo ambiental,
restabelecendo equilibrio ecoldgico e promovendo manutencio da biodiversidade.

Palavras—Chave: Areas de Endemismo. Geoecologia da Paisagem. Métricas da Paisagem.

Planejamento Biorregional.



ABSTRACT

The Amazon Biome occupies approximately an area of 4,196,9443 km?2, corresponding to
40% of the national territory, consisting mainly of tropical forest, being the richest in
biodiversity in the world, and the largest biome in Brazil. In the Amazon, eight areas of
endemism are recognized: Belém, Xingu, Tapajés, Rondonia, Inambari, Napo, Imeri and
Guiana. An area of endemism is understood as a geographic space defined by containing
almost total coincidences of species that do not occur in another place or part of the planet.
Areas of endemism have been used as a criterion in choosing areas for conservation. The
Belém Endemism Center is responsible for conditioning a vast diversity of ecosystems and
populations in its scope, being one of the areas most punished by the result of anthropic
actions in the extension of the Amazon. Possessing a vast composition of biodiversity being
attenuated as a conservation area. The ecology of landscapes seeks to understand in the
geographical and ecological approaches the spatial interactions between the units of the
environment under analysis, in this way when studying the natural environments, and the
impacts caused to the environment, this science stands out for addressing spatial patterns of
the landscape and the interactions with the units (spots), based on the use of metrics. For the
production of maps of location, use, Euclidean distance, and calculation of metrics, the
Geographic Information System (GIS) software, QGIS 3.16, was used. For the calculation of
landscape ecology metrics, the QGIS 3.16 software was used through the Lecos complement
(Landscape Ecology Statitics) in which the data for the year 2020 of the MapBiomas project
were processed. Having as objective the knowledge of new ecological corridors and
elaboration of connectivity scenarios between the remaining natural landscapes of CEB,
through the use of landscape ecology metrics. Studies of this nature help in the elaboration of
strategies for conservation and environmental recovery, restoring ecological balance and
promoting maintenance of biodiversity.

Keywords: Endemic Areas. Landscape Geoecology. Landscape Metrics. Biorregional

Planning.
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1. INTRODUCAO

Localizado entre os Estados do Tocantins, Para e Maranhdo, o Centro de Endemismo
Belém (CEB) € a drea mais antiga de ocupagdo humana na Amazonia brasileira, abrangendo
municipios, dreas protegidas, e unidades de conservagdo e terras indigenas; compoe 5,88% do
total de 4,2 milhdes de km? da Amazdnia brasileira, tendo apenas 23% de cobertura florestal
intacta, representando o alto grau de controle humano, intensificados, principalmente a partir
da década de 1970.

Observando o cendrio ao longo dos anos, o Centro de Endemismo Belém (CEB), passa
por diversas mudancas: indo de sua composicdo natural as ag¢des que modificaram sua
paisagem e funcionabilidade. O CEB conta como uma das dreas mais ricas da Amazonia. No
entanto, devido a falta de fiscalizacdo e manutencdo das instituicdes de fiscalizacdo, o CEB
sofre com desmatamento desenfreado, cerca de 70% de suas florestas ja foram desmatadas
para da lugar a cidades e/ou a agropecudria.

Carvalho (2009), configura Endemismo como areas exclusivas de espécies especificas
em uma regido geografica particular, devido fatores geograficos (formacdo do material
rochoso), ou comportamentais (padrdo de acasalamento), (ZATELLI, 2019). A Geoecologia
das paisagens destaca-se na possibilidade de inter-relagdo com os procedimentos € métodos
adotados pela Ecologia de Paisagem para o reconhecimento das paisagens naturais como o
resultado das interagdes existentes entre as dindmicas climaticas locais e regionais com a
biodiversidade e as intervencdes humanas materializadas em um recorte territorial.

Tudo aquilo que nés vemos, o que nossa visdo alcanca, € a paisagem. Esta pode ser
definida como o dominio do visivel, aquilo que a vista abarca. Sendo a paisagem o que se V€,
supde-se necessariamente a dimensao real do concreto, o que se mostra, € a representacao do
sujeito, que codifica a observacdo. A paisagem resultado desta observacdo é fruto de um
processo cognitivo, mediado pelas representagdes do imagindrio social, pleno de valores
simbodlicos. A paisagem apresenta-se assim de maneira dual, sendo ao mesmo tempo real e
representacdo (CASTRO, 2002).

A ecologia da paisagem faz parte do estudo do impacto nos padrdes espaciais sobre processos
ecologicos. Diante disso, védrias métricas foram desenvolvidas e aprimoradas para melhor
descrever padrdes espaciais, € muitas foram testadas usando informagdes de cobertura do solo
geradas a partir de imagens de sensoriamento remoto. O sensoriamento remoto € os sistemas

de informacgdo geografica (SIG) sdo principais ferramenta para ecologistas da paisagem
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interessados em padroes espaciais (WICKHAM e RITTERS, 1995). As geotecnologias
referentes ao Sensoriamento Remoto e aos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) estdo
cada vez mais interligadas, tendo aplicacdes nos diferentes campos do conhecimento. Na
Geografia essas tecnologias t€ém uma vasta aplica¢do, principalmente por permitir que a
paisagem seja monitorada com certa frequéncia, e assim observar e registrar as

transformagdes no territdrio.

De acordo com Mcgarigal e Marks (1994), a Ecologia da Paisagem aborda o estudo de
padrdes da paisagem, as interacdes entre as unidades da paisagem (“patches” ou manchas)
dentro de um mosaico de paisagens, e como estes padrdes e interacdes mudam durante o
tempo, considerando o desenvolvimento e a dinamica da heterogeneidade espacial e os seus
efeitos sobre os processos ecoldgicos, e a administracdo da heterogeneidade espacial.

Forman e Godron (1986, apud Morelli, 2002, p.32), “denominaram como elementos
de paisagem, as unidades ou elementos ecoldgicos bdsicos que possuem relativa
homogeneidade entre alguns padrdes espaciais, ndo levando em consideracdo se eram de
origem natural ou humana”. Nessas paisagens existem uma certa homogeneidade relacionada
as variedades ambientais consideradas na modelagem da paisagem sendo a geologia, relevo,
solo e uso e sua cobertura.

Os Corredores Ecoldgicos sdo instrumentos de gestdo e ordenamento territorial, definido pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservagcdao da Natureza — SNUC (Lei 9.985, de 18 de
julho de 2000), tendo como objetivo conectar as dreas fragmentadas, permitindo o
deslocamento de animais, a dispersdo de sementes e o aumento de cobertura vegetal. A
aplicacdo de corredores ecoldgicos para ligar os fragmentos endémicos no CEB é um meio
para conservacdo das espécies, pois dessa maneira promove conexao das dreas, possibilitando
uma integracdo entre as espécies, garantindo que o restante da biodiversidade presente, tenha

progresso.

Tendo como objetivo do presente trabalho, o conhecimento de novos corredores
ecologicos e elaboracdo de cendrios de conectividade entre as paisagens naturais
remanescentes do CEB, através do uso das métricas de ecologia da paisagem, o desempenho e
importancia do estudo faz com que novos caminhos de conservacdo e preservagao possam
entrar em vigor. Além disso, ter entendimento e dados reais sobre a verdadeira realidade do

CEB. E seus objetivos especificos sdo os que seguem:



13

» Definir as métricas de conectividade dos fragmentos de paisagens naturais no
CEB para a indicagdo de dareas de maior criticidade quanto ao isolamento
biogeografico;

» Avaliar os indicadores de integridade dos fragmentos de paisagens naturais
remanescentes como uma estratégia de indicar as conexdes possiveis entre 0s
maiores blocos de vegetacdo nativa no CEB;

» Identificar, com o auxilio de técnicas de geotecnologias, dreas prioritdrias para

a implanta¢do de corredores ecoldgicos no CEB.

Com base nos objetivos tracados, o presente trabalho estd estruturado em quatro
tépicos. O tdépico 1, refere-se a introducdo do trabalho, em que as informacdes sdao
apresentadas de forma objetiva, trazendo uma sintese, com as bases metodoldgicas e tedricas,
bem como a localizac¢do da drea de estudo. No tdpico 2, apresenta-se a metodologia utilizada e
a construcao dos mapas e cédlculos das métricas. O tépico 3, faz referéncia a Fundamentacio
Teodrica, destacando a caracterizagdo da area de estudo, e os principais temas abordados no
trabalho, como dreas de endemismo, Geoecologia e ecologia, e Métricas da paisagem. Por sua
vez, o topico 4 aborda-se os Resultados e Discussdes, apresentando os célculos e anélises das
métricas e mapas, os cendrios de conectividade e de fragilidades do CEB. Por ultimo temos as
Consideracdes Finais, onde fornece a conclusio do trabalho resultantes do estudo, buscou-se

pontuar as questoes levantadas nos objetivos da pesquisa.
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2. METODOLOGIA

Para fins analiticos, o entendimento da geoecologia da paisagem se torna fundamental
na sistematizacdo do reconhecimento do territério. Por conseguinte, centra-se no
reconhecimento das paisagens naturais como sendo o resultado das interacdes existentes entre
as dinamicas climdticas locais e regionais com a biodiversidade e os padrdes de uso do
territério em diferentes escalas cartogréficas utilizadas para o manejo integrado das paisagens
naturais remanescentes (LANG; BLASCHKE, 2009). Para a elaboracdo da presente pesquisa
utilizou-se os conceitos apresentados no Quadro 1, juntamente com suas referéncias.

Quadro 1: Referéncias Utilizadas na Pesquisa

Tema Principais Referéncias Adotadas

Areas ou Centro de Endemismo BRAZ e.t al. (2017):
CARVALHO (2009).

Ecologia da Paisagem METZGER (2001) ;(2006)
MCGARIGAL E MARKS (1994)

Métricas HARRIS (1984)

TURNER et. al. (2001)
MCGARIGAL E MARKS (1995)

Planejamento Biorregional MILLER (1997)

2.1 Construcao da Base de Dados

Para tal propésito, foram utilizados o mosaico de imagens de satélite composto para

o CEB e os mapas de Uso e Ocupacdo para os anos de 1985, 2010 e 2020 respectivamente,
onde utilizaremos somente duas classes de uso. Com o auxilio de técnicas de sensoriamento
remoto, a partir do mapa de Uso e Ocupacdo do ano de 2020, foi produzido o mapa de
Conectividade e serdo avaliadas as seguintes métricas de paisagens, conforme indicam Harris
(1984) e Turner et. al. (2001):

a) numero total de fragmentos de paisagem;

b) tamanho total dos fragmentos de paisagem dispostos em formato de “manchas”;

¢) tamanho médio das “manchas”;

d) indice de menos “mancha”;

e) razdo perimetros x dreas do total de “manchas”;



15

f) célculo do Indice de Patton, que corresponde a fungdo do perimetro total de
fragmentos pela raiz quadrada do fragmento multiplicada pelo niumero =« (pi);
g) area dos nucleos de maior densidade;

h) densidade das manchas.

Com base nesses indices, serd possivel estabelecer quais s@o as paisagens
fragmentadas de dimensdes micropaisagisticas (menos de 250 hectares) e minipaisagisticas
(maiores que 250 hectares), visiveis na escala de trabalho proposta, que é de 1:750.000, e que
podem ser conectadas com manchas meso e macropaisagisticas, permitindo fluxos génicos da
biodiversidade regional e a manuten¢@o ou a mitiga¢do dos processos micro e mesoclimaticos.
A escala proposta deu-se devido as limitagdes no desempenho do processamento dos dados
nos computadores utilizados, por conta da extensdao da area de estudo. Para tal, o uso do
software QGis 3.16 e o banco de dados do MapBiomas serd necessdrio durante o
desenvolvimento da pesquisa.

O MapBiomas € uma iniciativa do Observatorio do Clima, co-criada e desenvolvida
por uma rede multi-institucional com o envolvimento de universidades, ONGs e empresas de
tecnologia tendo como propdsito mapear anualmente a cobertura e uso da terra do Brasil e
monitorar as mudancas do territério. O produto final apresenta-se como um relatorio
cartografico de integridade dos fragmentos com dreas potenciais para a conservagao ou
recuperagdo ambiental, com vista a implantacdo efetiva de corredores ecoldgicos no contexto

do CEB.

2.2 Elaborac¢ao do Mapa de Localizacao e Situacao Geografica

Para a composicdo do mapa de localizagdo do Centro de Endemismo Belém fez-se
necessario o download do banco de dados, das unidades de federacdo e da América do Sul, no
portal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2020), no formato shapefile, e
o recorte da drea do Zoneamento Ecolégico-Econdmico- ZEE (2020).

Ap6s a aquisicdo do banco de dados, que foram inseridos por meio do software QGIS,
versdo 3.16, criou-se um projeto onde foram adicionados como camadas vetoriais. Na figura 1

demostra-se as camadas e a cor em forma de poligono.
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Figura 1: Elaborag¢ao do mapa de localiza¢do no QGIS 3.16
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Fonte: Registro da Pesquisa (2022).

2.3. Aquisicao de Bases para a Elaboraciao de Mapas de Uso e Cobertura da Terra do
CEB

O reconhecimento da distribuicio da cobertura vegetal, da qualidade e das
caracteristicas da morfologia dessa vegetacdo e as medi¢des de forma, dimensdes e distancia
entre ocorréncias de cobertura vegetal sdo favorecidos pelo emprego das geotecnologias.

As geotecnologias sdo compostas por coleta e tratamento da informacao,
armazenamento da informagdo e producdo de andlise espacial — um conjunto de métodos e
técnicas que promove significativo progresso na representacio e andlise da terra. (MOURA,
2014).

O conjunto de geotecnologias configura um complexo potencial de emprego de
softwares, métodos e modelos. Diante das muitas possibilidades que sdo apresentadas a um
pesquisador, o ponto chave é a adequada escolha metodolégica, em virtude dos objetivos a
serem alcangados.

Para a produgdo do mapa de Uso e Ocupacao do CEB, focamos em trés intervalos de
tempo, entre os anos trabalhados na pesquisa utilizamos os anos de 1985,2010 e 2020. Nas

figuras 2, 3, 4 e 5, a seguir observa-se o procedimento da elaboracao dos mapas.



Figura 2: Downloads dos anos citados, no MapBiomas
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Figura 3: Elaboracido do mapa de uso e ocupacio da drea de estudo no QGIS 3.16
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Figura 4: Colecao da legenda para a reclassificacao
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Figura 5: Reclassificacdo das classes no QGIS 3.16
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Assim, segue a descri¢cao dos procedimentos:

» Acesso ao MapBiomas — Todos os mapas anuais de cobertura e uso do solo do
MapBiomas sdo produzidos a partir da classificacdo pixel a pixel de imagens
do satélite Landsat;

» Download dos anos trabalhados e legenda da colecdo 6 (atual no momento);

» Shapefile da area do CEB (ZEE);

» Abrir o projeto no QGIS 3.16 — Adicionar as camadas em raster — Habilitar
somente a camada de cada ano - Extrair — Recortar — Classificar a partir da
legenda do MapBiomas — Utilizar as classes a serem trabalhadas — Seguir as

cores da Colecao 6 do MapBiomas.

24. Construcao do Mapa de Conectividade do CEB

Para o mapa de conectividade, utilizou-se a métrica de Distancia Euclidiana, onde
representa-se como indicador importante para a avaliacdo de metapopulacdes que dependem
do nimero e arranjo espacial das manchas, em que a probabilidade de uma mancha de habitat
ocupada esta diretamente relacionada com a proximidade com outras manchas.

O célculo das métricas foi obtido por meio da ferramenta Distancia Euclidiana, por
meio do software de Sistema de Informacdo Geogrifica (SIG), o QGIS 3.16. Para a
elaboracdo do mapa de Distancia Euclidiana, utilizou-se o raster do ano de 2020. Foi adotada
a distdncia em km devido a extensao da area estudada, dessa maneira as distancias resultantes
foram agrupadas em trés classes, que configura o grau de isolamento do fragmento na
paisagem. As figuras 6, 7 e 8 descrevem o processo de confec¢do do mapa, que consiste nos
seguintes pontos:

a) no QGIS, adotou-se a camada filtrada apenas com as duas classes de uso utilizada
no presente trabalho, formacdo florestal e mangue. A partir da camada filtrada,
adicionou-se na tabela de atributos um novo campo com o titulo “distancia”, logo
apos foi salvo em uma pasta;

b) apds, foi necessdrio rasterizar a camada filtrada. Com a camada rasterizada,
utilizou-se a ferramenta Distancia Euclidiana e preenchendo assim o que a tabela
pedia e salvando. Logo apds, adicionou essa camada no QGIS, e em propriedades

selecionando a cor desejada.



As figuras a seguir representam os procedimentos j4 citados.

Figura 6: Tabela de atributos com o campo “distancia Euclidiana” adicionado
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Fonte: Registro da pesquisa (2022).

Figura 7: Raster do ano de 2020 — ARCGIS
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Figura 8: Camada filtrada e com a Distancia Euclidiana processada
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Localizacao e Situaciao Geograficas do CEB

Localizada dentro da maior floresta e mais rica em biodiversidade com 6 milhdes de
km? com milhares de espécies de fauna e flora ainda ndo estudadas, o Centro de Endemismo
Belém na floresta Amazdnica é uma das dreas de endemismo na Amazonia, que € localizado
ao leste do estado do Pard e oeste do Maranhido, abrangendo 4,2 milhdes de km? da Amazodnia
brasileira. O norte do CEB € banhado pelo oceano Atlantico e tem os rios; Tocantins, Guam4,
Moju, Acarad-Mirim, Acard, Capim, Tomé-Acu e Pirid no Pard e Mearim, Pericuma, Grajau,
Pindaré e Gurupi no Maranhio em si e em seu entorno. E cortado pelas BRs; 316, 222 e 010.
Estaduais; PA-150, PA-332, PA-140, PA-475, PA-483, MA-106, MA-006.

Predomina a unidade climdtica Equatorial Umida e Tropical Zona equatorial. A
geologia € definida pelas caracteristicas do Planalto Setentrional Pard-Maranhdo, um conjunto
de relevos tubulares rebaixados entre 200 e 300 metros de cotas altimétricas, e tem a
predominancia do latossolo amarelo distréfico na regido (SALLES, et. al. 2019). O relevo €
dividido entre plano, localizado especialmente na regido norte do CEB e ondulado, forte-
ondulado na regido sul.

Como exposto na figura 9, toda a drea de abrangéncia do CEB incorpora uma vasta
zona de biodiversidade, essa caracterizacdo se constituiu com o apoio de pesquisas
bibliograficas e de campo, neste sentido, um dos principais aspectos de relevancia € a
alteracdo constante na paisagem, onde este cendrio tem sofrido ao longo dos anos demasiadas
alteracdes em seus aspectos ecoldgicos ao serem comparados em linhas de analises
divergentes.

Visto i1sso, ao trazermos uma visao mais sistematica dessas analises o contexto
ecoldgico da paisagem se percebe diferentes graus de humanizagdo, fator que claramente é
resultante de degradacdes no tratamento das funcionalidades da paisagem. (TRICART, 1977),
em suas concep¢Oes mostra uma perspectiva basica de desenvolvimento que trabalha o estudo
do meio para se desenvolver técnicas de resolucdes, fatores que analiticamente se compde um

desfalque na constitui¢do das metodologias.
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Figura 9: Mapa de localizacdo do Centro de Endemismo Belém (CEB), Nordeste da

Amazonia Brasileira.

| LOCALIZACAQ CENTRO DE ENDEMISMO BELEM I

20us

[:l Limite Centro de Endemismo Belém
Terraslndi_]u:as
| | Unidades de Conservacso

Fonte: Registro da pesquisa (2022).

3.2. Areas de endemismo na Amazonia

A Amazo6nia é uma das grandes regides naturais do planeta onde a extensdo dos
ecossistemas naturais até o presente € maior do que a dos ecossistemas criados ou
transformados pelo homem. A colonizacdo humana da Amazo6nia no final da década de 1960
foi marcada pelo processo violento de ocupacdo e degradacdo ambiental caracteristica das
“economias de fronteira”, onde o progresso ¢ entendido como crescimento econdmico e
prosperidade infinitos, com base na exploracdo de recursos naturais observados como
uniformemente infinitos (BECKER, 2001).

A Amazonia é um conjunto de dreas de endemismo separadas entre si pelos grandes

rios (TOCANTINS, 1952). O autor esta se referindo ao fato de que milhares de pessoas t€ém
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suas vidas diretamente ou indiretamente influenciadas pelos ciclos anuais dos imensos rios
que cortam a regido. Grande parte da biodiversidade regional também, pois milhares de
espécies de animais e plantas possuem suas distribui¢des impossibilitadas ou facilitadas pelos
grandes rios (AYRES et al., 1979)

O naturalista Wallace (1852) dividiu a Amazoénia em quatro dreas de endemismo
(“distritos”) com base na analise da distribui¢ao de primatas: Guiana, Equador, Peru e Brasil.
Identificou como os limites dos distritos os rios Amazonas-Solimdes, Negro e Madeira. Foi o
primeiro a constatar que hd padrdes biogeograficos basicos que caracterizam a distribui¢do da
vida sobre a Amazdnia. Dessa maneira apresenta-se dois padrdes:

O primeiro padrdo: poucas espécies ocupam toda a regido e a maioria das espécies
possui distribui¢do restrita a determinados setores da Amazonia, caracterizando o que se
denomina atualmente de “areas de endemismo” (“distritos” na época de Wallace).

O segundo padrdo: espécies endémicas a uma drea de endemismo sdo substituidas
nas areas de endemismo adjacentes por espécies aparentadas.

Segundo o autor, uma drea de endemismo é um determinado espaco geografico
definido pela coincidéncia quase total das distribuicdes geograficas de duas ou mais espécies
que ndo ocorrem em nenhuma outra parte do planeta. Areas de endemismo sio importantes
por serem consideradas como as menores unidades geograficas para andlise de biogeografia
histérica e sdo, portanto, a base para a formulacdo de hipdteses sobre os processos
responsaveis pela formacdo da biota regional (MORRONE, 1994; MORRONE & CRISCI,
1995).

Haffer (1978, 1985, 1987), Haffer & Prance (2001) e Cracraft (1985) identificaram
sete dreas de endemismo para as aves de terras baixas, todas incluidas nos distritos
biogeograficos propostos por Wallace. A Guiana permaneceu como uma drea de endemismo
distinta, o distrito Equador foi dividido em dois (Imeri e Napo), o distrito Peru foi renomeado
como Inambari e o distrito Brasil foi separado em trés (Rondonia, Pard e Belém). Mais
recentemente, Silva e colaboradores (2002) sugeriram, baseados em novas informacoes sobre
a distribui¢do e taxonomia de algumas aves, que a drea de endemismo Pard é composta por
duas 4reas: Tapajéos e Xingu. Assim, oito 4reas de endemismo principais t€m sido
reconhecidas para os vertebrados terrestres na Amazonia.

As areas de endemismo na AmazoOnia variam consideravelmente em extensao, desde

a pequena Belém (201.541 km?2 ) até a enorme Guiana (1.700.532 km2 ). As outras possuem
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os seguintes tamanhos: Imeri (679.867 km2), Napo (508.104 km?2 ), Inambari (1.326.684 km2
), Rondonia (675.454 km?2 ), Tapajés (648.862 km2 ) e Xingu (392.468 km?2 ).

O desmatamento nao é homogeneamente distribuido entre as dreas de endemismo:
Napo, Inambari, Guiana e Tapajos perderam menos que 10% de suas dreas; Rondonia e Xingu
perderam entre 10% e 50%; e Belém tem menos que um ter¢o de suas florestas ainda de pé.
Niveis antigos e atuais de perda florestal podem ser usados como um indicador de
vulnerabilidade para cada drea de endemismo.

O Centro de Endemismo Belém (CEB) apresenta-se como o mais desmatado e
ameacado entre todos dada a ocupacgdo antiga das frentes pioneiras (SILVA et al., 2005). O
desmatamento nesta regido intensificou-se a partir do inicio da década de 1960, através de
acoes do Governo Federal, como incentivos a empreendimentos agropecudrios, sobretudo a
ligacdo da regido ao sul do Pafs com a abertura da Rodovia Belém - Brasilia (BR-010). J4 a
intensificacdo da ocupacdo das dreas de endemismo Xingu, Tapajés e Ronddnia ocorreu um
pouco depois, em meados da década de 1970, também associado aos incentivos
governamentais aos projetos agropecudrios e abertura de estradas, neste caso, a rodovia
Transamazonica (BR-230).

Esse intenso processo de desmatamento das dreas de endemismo é explicado pelo
fato de estarem localizadas onde o processo de ocupacdo da Amazodnia € mais acelerado, na
regido denominada de “Arco do Desmatamento”, relacionado, sobretudo a existéncia das
estradas (ALVES, 2001; FERREIRA, 2001). As areas de endemismo Inambari, Guiana, Imeri
e Napo estdo localizadas ou no extremo ocidental (Inambari) ou na por¢do setentrional (norte
dos rios Solimdes e Amazonas) da Amazonia Legal (Napo, Imeri e Guiana). O menor
desmatamento dessas dreas de endemismo estd relacionado a um maior isolamento, ou seja,
mais distantes da frente de expansdo da fronteira agropecudria, refletido sobre tudo numa
menor quantidade de estradas.

Segundo Silva et al. (2005), os niveis de perda florestal podem ser usados como um
indicador de vulnerabilidade para cada drea de endemismo. Desta forma, a drea de endemismo
Belém pode ser classificada como a mais vulnerdvel, pois possui o percentual de

desmatamento muito elevado.

3.3. Analise Geoecologica e Ecoldgica da paisagem



26

O termo paisagem constitui-se como uma importante categoria de andlise para
diferentes ciéncias e disciplinas. Utilizada como objeto de estudo, em vdérios campos de
conhecimento, dentre os quais se destaca a ciéncia geografica. Na geografia, a paisagem é um
conceito-chave, por ser apresentada como uma categoria integradora, onde a mesma,
estabelece um elo entre a unido da dualidade dos campos de andlise dos elementos abidticos e
bidticos. A paisagem ndo possui apenas caracteres que definem o aspecto visual e perceptivo,
mas conteido e funcionamento, pela inter-relacio dos campos de andlises citados,
estabelecidos pelo intercdmbio de matéria, energia e informacio (CHAVEZ et al., 2019).

Desta maneira, pode-se considerd-las entidades geoecoldgicas, ou geoecossistemas
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2017), visto que constituem um objeto com
dimensdo definida na superficie terrestre, com ritmo e desenvolvimento dependentes da
dindmica interna e externa do planeta, além dos movimentos orbitais e das relacdes cosmicas
ao longo do tempo geolégico (CAVALCANTI, 2014), com mobilidade constantemente
influenciada pelas intervencdes antropogénicas. Aproximadamente todos os territorios estdo
submetidos a uma pressao desenfreada conduzida pela concepc¢do de crescimento econdmico,
onde consequentemente tem posto em tensdo o processo civilizatério e a capacidade de
suporte da Terra (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

Inicialmente a geoecologia da paisagem tem sua origem no surgimento do termo
ecologia, aprofundado pelo zo6logo alemdo Haeckel em 1866, e na biocenose (comunidades
naturais) pelo bidlogo alemdo Mobius em 1877, os dois termos desenvolvidos como um
conjunto ou associagdo regular de organismos em determinadas condi¢des no meio natural.

Por sua vez, Carl Troll baseou-se nos principios desenvolvidos por Passarge em 1913
para estudo da ciéncia da paisagem (Landschaftskunde),e nos conceitos de ecossistema
proposto por Tansley em 1935, quando em 1966 definiu a paisagem como a entidade visual e
espacial total do espago vivido pelo homem, articulando a paisagem natural com a cultural
através de suas inter-relacOes, propondo uma nova via metodoldgica para o estudo da
paisagem, conhecida como Ecologia das paisagens (CHRISTOFOLETTI, 1999).

No século XX, a ciéncia associou a relacdo de funcionamento da comunidade ao
ambiente ndo vivo como um sistema ecoldgico, hoje conhecida como ecossistema. O termo
ecossistema foi proposto primeiramente pelo ecologista britanico Tansley (1935), mas o
conceito € mais antigo. Atualmente se considera o ecossistema como uma unidade funcional

bdsica na ecologia, pois inclui tanto os organismos bidticos, quanto o ambiente abidtico, cada
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um desses fatores influéncia nas propriedades do outro, da mesma forma sao indispensaveis
para a manuteng¢ao da vida na Terra.

A Geoecologia surge entdo como uma redesignacio da Ecologia da Paisagem, Carl
Troll, apresentou a Geoecologia das paisagens como uma disciplina integradora, onde propos
a disciplina com o intuito de dar uma dire¢do ecoldgica a ciéncia da paisagem, unificando
conceitos e campos de trabalho da Geografia em relacdo a paisagem e da Ecologia em relacdo
ao ambiente natural, sendo capaz de auxiliar no planejamento econdmico e territorial, em
busca de propor solugdes para esses problemas (SIQUEIRA; CASTRO; FARIA, 2013). A
Geoecologia se desenvolveu a partir do contato que teve como foco a resolu¢do de problemas
ambientais e prognéstico de gerenciamento de recursos, entre a Geografia e Ecologia causado
pela abordagem sistémica (RODRIGUEZ e SILVA, 2013).

Portanto a Geoecologia da Paisagem passa a se sustentar em trés pontos
fundamentais: (1) planejamento da ocupacio territorial através de conhecimentos dos limites e
potencialidades de uso econdmico de cada unidade da paisagem; (2) o estudo de paisagens
predominantemente modificadas pelo homem (paisagens culturais) e (3) a andlise das amplas
dreas espaciais (macro-escalas, espaciais e temporais). Segundo Metzger (2003), essas
caracteristicas marcam a chamada abordagem geogréfica da paisagem.

Ross (2006) aponta que a abordagem geografica sobre a paisagem ecoldgica ou,
como foi designada depois, geoecologia € o estudo da prépria paisagem sob o ponto de vista
da ecologia, individualizadas em ec6topos, que sdo unidades compardveis a ecossistemas e
reagrupam todos os elementos que a compdem, inclusive os de origem antrépica.

Relacionado a investigagdo da paisagem, Tricart (1977) propde uma metodologia
para classificar o ambiente com base no estudo da dindmica dos ecétopos, a qual designou de
ecodindmica. Tem como embasamento bdsico a prépria dindmica do ambiente onde se
incluem os ecossistemas e destaca que essa dindmica € de fundamental importancia para a
conservagcdo e desenvolvimento dos recursos ecoldgicos, assim como para a eficicia da
biocenose. O conceito de ecodindmica estd relacionado diretamente ao conceito de
ecossistema, que possui uma base na abordagem sistémica e enfoca as relacdes mituas entre
os diversos componentes da dindmica e dos fluxos de energia-matéria no ambiente.

Seguindo o fluxo do processo historico, em meados da década de 1960, com a
grande ampliacdo das discussdes relacionados aos processos de desmatamento a
biodiversidade, o estudo da paisagem passa a direcionar as avaliacdes da estrutura da

paisagem, dentro da abordagem ecoldgica (METZGER, 2001).
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A abordagem ecoldgica da paisagem, ela é compreendida como areas heterogéneas,
diferenciando-se em termos de composicio e configuracio de manchas e matriz,
consequentemente, elas terdo funcionalidades diferentes no tocante ao fluxo de espécies,
energia e materiais entre seus elementos (METZGER, 2001). Dentro dessa abordagem a
paisagem passa a ser avaliada como um mosaico, onde este é composto por manchas,
corredores e matriz de diversos ecossistemas ou uso da terra, seguindo um padrdo que se
repete na superficie da Terra e que sdo determinantes dos fluxos funcionais e movimentos
através da paisagem e das mudancgas no seu padrio e processo ao longo do tempo (FORMAN,
1995). Nessa abordagem, a paisagem apresenta trés aspectos primordiais para a sua andlise:
estrutura (relacdes entre os distintos ecossistemas ou elementos presentes em relacdo ao
tamanho, forma, nimero, tipo e configuracdo), funcio (fluxos de energia, matéria e espécies
dentro da paisagem) e mudanca (observadas na estrutura e fluxos do mosaico ecoldgico)
(FORMAN; GODRON, 1986).

Para compreender os relacionamentos dos padrdoes aos processos naturais e
antropogénicos, torna-se necessdrio a interpretacio e o reconhecimento das mudangas
temporais na paisagem, principalmente para fins de progndstico ambiental.

Os estudos integrados da geoecologia da paisagem sobre um determinado territério
pressupdem o entendimento da dinamica de funcionamento do ambiente natural, com ou sem
a presenca da sociedade humana, onde a funcionalidade dos ambientes naturais pode sofrer
alteracdo causada pelas acOes humanas, assim como sua estrutura pode ser alterada pela
intervencdo das unidades naturais, na relacdo de troca de matéria e energia com o ambiente.
Com a aplicagdo da andlise geossistémica € possivel caracterizar a paisagem de determinado
territorio, identificando suas unidades geoecoldgicas e avaliando sua fun¢do na producio do
espaco. Assim, para a elaboracdo de um planejamento ambiental é necessédrio analisar as
unidades geoambientais existentes nesse territorio.

Conforme menciona Ross (2006), o Geossistema introduz a dimensao geografica nos
estudos do ambiente natural, na valorizacdo da dimensao histérica, dos impactos da sociedade
e da dimensao espacial: na horizontal, geo-horizontes (espacos fisico-territorial definido), e,
na vertical, gedtipo, geofdcies, geocomplexos e dominio, nos quais o considera mais completo
que o ecossistema, enquanto andlise da estrutura da paisagem.

A abordagem geossist€mica na geografia pode auxiliar na producio do diagndstico e
na realiza¢do da andlise ambiental dos objetos que estdo sendo pesquisados, contribui como

um instrumento bésico de informagdo para o planejamento territorial e a gestdao ambiental.
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3.4 Planejamento Biorregional

O termo Planejamento tem relac@o direta com um futuro, portanto pode-se dizer que
estd relacionado a um conjunto de ac¢des elaboradas no presente, cujo intuito € orientar acoes
para um futuro desejado. Em outros termos, planejamento refere-se a um direcionamento de
um conjunto de acdes, onde aplica-se os conhecimentos adquiridos sobre o que se quer
planejar, analisando os elementos contraditérios e os obstdculos para a execu¢do da acdo
desejada, enfim, trata-se de construir no presente as bases de um futuro almejado. Souza
(2013, p. 46) aponta que planejar “significa tentar prever a evolucdo de um fendémeno(...),
tentar simular os desdobramentos de um processo, com o objetivo de melhor precaver-se
contra provaveis problemas”.

A partir da década de 1990, surge um encadeamento de estratégias e teorias do
planejamento, entre eles, aquelas do planejamento biorregional. Para esta categoria de
planejamento, Kelton Miller (1997) foi o tedrico que expressou concretamente as orientacoes
tanto para esta categoria, quanto para a gestdo biorregional. O autor busca situar aqueles
espacos destinados a conservagdo da natureza como alternativas para se pensar estratégias de
desenvolvimento aliadas a conservagdo e a gestao da natureza.

O planejamento biorregional para Miller (1997), € um processo organizador que
facilita a cooperacdo entre as pessoas, objetivando adquirir informacdes, refletir sobre os
problemas e as possibilidades da sua regido, estabelecer metas, objetivos, definir atividades,
implementar projetos, agregar informacdes cedidas pelas comunidades, avaliar os resultados e
progressos e clarificar o seu enfoque. Este tipo de planejamento ndo € tdo diferente do
planejamento ambiental. A partir do progndstico inicial, os grupos envolvidos, buscam
estratégias e definem as atividades necessdrias para atingi-lo, implementando projetos e acdes
em conjunto por meio de didlogos entre todos os sujeitos envolvidos.

Para Miller (1997) biorregido € um espago geografico, identificado por comunidades
locais, agéncias governamentais e entidades cientificas interessadas em garantir a
sustentabilidade de seu processo de desenvolvimento, que contém um ou varios ecossistemas
e caracteriza-se por suas formas terrestres, sua vegetagao, sua cultura humana e sua histéria. O
planejamento biorregional provem da biorregido como escala de execucdo. Esta escala é
determinada conforme o reconhecimento ou vinculo que a comunidade local tenha e/ou dos

objetivos de manejo e conservacdo da natureza. Apesar da maleabilidade das escalas da
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biorregido para o planejamento, ¢ preciso ter o conhecimento que uma biorregido “reflete a
percep¢ao da comunidade humana residente, através de seu senso de territorialidade ou de
terra natal” (MILLER, 1997, p. 19).

De acordo com Tambellini (2007) o planejamento biorregional associa a base
ecoldgica (ou a base fisica) sobre a qual os homens reproduzem o seu modo de vida,
considerando a sua complexidade e dinamismo dos processos sociais e ecoldgicos, criando
medidas para proteger, recuperar e sustentar a natureza e os modos de vidas a ela associados.
Pires et al. (2004, p. 29), trata teoricamente gestdo e planejamento como sindnimos, é
interessante para se pensar a pritica do planejamento biorregional. A partir da figura 10, faz-
se um resumo das realizagdes para se construir um planejamento biorregional.

Figura 10: Planejamento Biorregional
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Fonte: Pires et al. (2004, p. 30). Adaptagdo Reis (2022).

Observa-se a partir da figura 10, o primeiro desafio do planejamento biorregional,
referente a andlise das caracteristicas biorregionais, como se encontra essa biorregido de
forma ecoldgica e econdmica. Nessa proposta o Autor sugere a identificacdo daquelas
atividades relacionadas a exploracdo, de forma direta e indiretamente, dos recursos naturais,

sobretudo focando os problemas e impactos gerados por esta exploracdo.
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Logo mais, observar as comunidades daquela localidade, as formas como se
ap4opriam do ambiente e suas percepcdes. Com base nessa identificagdo da comunidade
local, a préxima etapa € a andlise sisteméatica dos conflitos de uso dos sistemas ambientais e a
busca por solucdes destes conflitos. O quadro delineado por Pires et al. (2004), tem como
foco principal os sistemas ecoldgicos. As questdes sociais, culturais e econdmicas ficam para
outro momento, como a biorregido deve ser pensada em sua totalidade, o quadro do autor falta
algumas questdes relacionadas a natureza humana.

Dessa maneira conclui-se que ndo é possivel elaborar estratégias de conservagdo da
natureza diante de um quadro de pobreza, falta de mecanismo de geracdao de renda. Segue-se
ainda que os problemas relacionados ecoldgicos envolvem outros, particularmente, as
questdes econdOmicas, sociais e culturais. Cada biorregido tem um conjunto de problemas
especificos, por esse motivo, ndo hd uma receita a se seguir. A flexibilidade aos contextos
ecoldgicos e econdomicos € indispensdvel, sobretudo com base na Ecologia das Paisagens

apoiada pela andlise de métricas.

3.5 As Métricas em Ecologia da Paisagem sob a Perspectiva Geografica

Um dos principais objetivos da ecologia de paisagem € o uso e planejamento
manuseando o grau de interatividade entre sociedade e natureza e como esta relacdo
influencia na dinamica estrutural da paisagem, protegendo a preservacdo dos ecossistemas
que compde a paisagem, impedindo alguma alteragdo em sua dinamica (COSTA 2020).

Lang e Blaschke (2009 apud COSTA, 2020) conceituam Métricas da Paisagem como
“métricas ou indices da paisagem correspondem as formas de quantificagdo da estrutura
paisagistica, que possibilitam a realizacio de avaliagdes analiticas da mesma”. As métricas da
paisagem surgiram a partir do interesse de cientistas, gestores e sociedade no estudo da
paisagem para analisar o topico ambiental apds o advento das geotecnologias nos anos de
1979 e 1980, que possibilitou a captura de imagens orbitais e processamento de imagens
regulares. Este novo desenvolvimento cientifico permitiu que a paisagem fosse monitorada
com certa frequéncia, e assim observar e registrar as transformacdes no territério. Por esta
utilidade, a utilizagdo de métricas da paisagem € util para gestdo e planejamento ambiental e

territorial.
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Tornando-se de grande auxilio para gestdo e planejamento ambiental e territorial,
novos estudos e aprimoramentos foram realizados para aperfeicoar as métricas da paisagem,
neste caminho, dois modelos surgiram:

a) Modelo de Biogeografia de Ilhas: modelo padronizado da paisagem, onde estuda
particularmente areas especificas, analisando o tamanho das manchas da paisagem
e a conectividade e isolamento relacionado ao tamanho e grau nas manchas, que
permite observar a frequéncia com que estas varidveis ocorrem e o que esperar
delas como uma possivel extincdo de espécies ou migracdo da mesma ou
coloniza¢do. Este modelo € ttil para o planejamento de reservas naturais
(METZGER 2001);

b) Modelo do Mosaico da Paisagem: neste modelo a paisagem € analisada como um
todo, a partir da forma e propriedade das manchas no espaco estudado, dividindo
em classes para facilitar o estudo de forma fiel e autentica da configuracdo na
regido estudada (COSTA 2020).

Sendo ambos modelos uteis para o avango do estudo da paisagem, estas aplicadas a
ecologia, assume uma visdo mais ampla para dreas e conceitos de estudo. BENAVENTE
(2010 apud GUSTAFSON, 1998) define métricas da ecologia da paisagem como necessdria
para “avaliar as caracteristicas espaciais e territoriais dos processos ecologicos em relacdo ao
conceito como fragmentacdo, diversidade, dominancia, forma, isolamento, compacidade,
alongamento, etc.”

Ambos os conceitos permitem que as métricas aplicadas a ecologia da paisagem em
relacdo ao conceito de fragmentacdo proporcionam meios para analisar a fragmentacido da
paisagem no Centro de Endemismo Belém, localizado entre os Estados do Para, Tocantins e
Maranhao no Brasil, investigar a origem das perturbacdes sofridas no territério, como por
exemplo: desmatamento e extin¢ao de espécies endémicas e quais caminhos seguir para findar
ou controlar as fragmentacdes.

Embora a utilizacio de métricas para andlise de indices quantitativos de padrdes
espaciais de imagem de fragmentacao de paisagem seja algo de extrema utilidade, sdo poucos
os estudos nesta drea. E necessdrio que estudos neste campo seja desenvolvido,
principalmente em regides endémicas, onde a coleta de informag¢des sobre a dinAmica de vida
dos animais e plantas ird permitir entender como ocorreu determinada formacdo endémica

(BRAZ et. al. 2017).
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Estes estudos associados ao planejamento de dreas protegidas e manutencdo dos
ecossistemas, principalmente em reservas legais e principalmente em regides endémicas por
ser conceituada como menor unidade geogréfica para andlises biogeograficas histéricas, sendo
entdo a base para a formulacdo de teorias sobre os processos responsaveis pela formacgao da
biota regional (SANTOS, 2008), manutencdo e preservacdo das dinamicas, interacdes e
influéncias nos processos bidticos e abidticos para preservacdo e manutencao da localidade
estudada.

A utilizagdo das métricas possibilita-se caracterizar os fragmentos e avaliar, no
contexto da paisagem, a conectividade entre os remanescentes florestais. Os procedimentos
utilizados para avaliar as métricas da paisagem e dos fragmentos florestais, consistiram na
utilizacdo do mapa de uso e cobertura da terra recente, com a reclassificacdo das classes e
calculo das métricas de drea, e outras citadas nos objetivos.

Para os calculos das métricas, fez-se necessario dividir as classes de uso em projetos
diferentes, por conta da extensdo da drea. Dessa maneira, levou-se mais tempo para que os
resultados fossem alcancados. A partir da tabela de atributo de cada classe de uso, calculamos
as dreas, perimetro, Razdo Perimetro érea, e Indice de Patton, no QGIS. Verificou-se os
resultados no QGIS, utilizando uma ferramenta capaz de calcular, de forma automatizada,
uma variedade de métricas bdsicas e avangadas de paisagens, nomeadamente o plugin LecoS.
No Quadro 2 apresentam-se as métricas aplicadas na presente pesquisa.

Quadro 2: Métricas aplicadas na presente pesquisa

Nome Sigla Equacdo
Numero Total de NP NP=n,
Fragmengos
Tamanho da Area da TLA —_ A (10(:00 )
Paisagem
Tamanho Médio das MPS L
Manchas Z; ay 1
MPS="= (
¢ 10,000
Razio Perimetro Area PARA PARA=LY
Aij
Indice de Patton DI pi—2t—
2Vrm A
Densidade da mancha PD n, 4

PD= X*( 10 )*(100)

Fonte: MCGARIGAL E MARKS (1995).
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Nota-se, portanto, as métricas de paisagem que podem ser aplicadas em estudos desde

etapas de planejamento, diagndstico e manutencdo de projetos ambientais em diferentes

condi¢des. A descricdo das métricas adotadas neste trabalho é apresentada a seguir para um

melhor entendimento dos indices utilizados na andlise da paisagem:

a)

b)

c)

d)

e)

g2)

Area total da paisagem (TLA): expressa a soma de todas as manchas de todas as
classes. Expressa a drea total em estudo.

Nimero de fragmentos (NP): Essa métrica quantifica o nimero de fragmentos
presente em cada classe.

Area da Classe (CA): Soma das areas de todas as manchas de uma mesma classe.
TAC € a soma das dreas (m?) das manchas de uma mesma classe dividida por
1000000 para conversao em Km? e 10000 para conversiao em hectares.

Tamanho médio da mancha (MPS): Média dos tamanhos (4rea) das manchas de
uma mesma classe, ou de todas as manchas da paisagem. E a razdo entre a drea
total da paisagem (A) e o nimero de manchas de uma mesma classe, ou da
paisagem toda, (N), dividida 1000000 para conversdao em Km? ou por 10000 para
conversdo em hectares.

Raziao perimetro area (PARA): A relacdo perimetro/drea, de um modo geral
segundo McGarigal (2012), pode ser utilizada como indice de complexidade da
forma, relaciona o perimetro com a drea, sendo que quanto maior for o perimetro
(km) de um fragmento em relacdo a sua drea (km?) mais a forma desse fragmento
se distancia de uma forma estavel, como um circulo.

Indice de Patton (PATTON,1975): E um indicativo da forma do fragmento. E
uma forma de mensuracdo matematica do efeito de borda em um fragmento
florestal.

Densidade de fragmentos (PD): Expressa a quantificacio do nimero de
fragmentos por unidade de drea. E uma medida de heterogeneidade espacial

expressa pelo nimero de fragmentos por unidade de area (km?, ha, etc.).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise das métricas utilizadas no trabalho foram especializadas de modo a melhorar
o entendimento da dindmica da situacdo da fragmentacdo na paisagem., apresentadas no
quadro 03.

Quadro 3: Resultados da aplica¢do das métricas no Centro de Endemismo Belém.

Métrica Formacao Florestal Mangue
N° das classes 3 5
Nimero de fragmentos 683.530 20.178
Area da classe (m?) 120.019,000.000.000 5.939,410.000.000
Area da classe (%) 95,28 4,72
Area da classe (km?) 120.019,00 5.939,00
Area média dos fragmentos (km?) 0,175 0,294

Razao perimetros x areas do total de

"manchas' (km/km?) 9143 0,095
Indice de Patton (km?) 29,08 7,6
Densidade dos fragmentos 1,01 0,02

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).

O ndmero de fragmentos florestais do CEB para o ano 2020 foi contabilizado de
acordo com as duas classes trabalhadas, na classe de uso “formacao florestal” tem-se 683530
unidades, e na classe de uso “mangue” 20.178 unidades. A area total de manchas florestais da
classe de uso “formagdo florestal” foi equivalente a 120.019 km?, e “mangue” de 5.939 km?,
correspondendo a 95,28% e 4,72% de todas os fragmentos nativos remanescentes no contexto
da 4rea total do CEB.

Relacionado ao Tamanho Médio do Fragmento (MPS), essa métrica é resultado da

soma do tamanho das manchas dividido pelo nimero de manchas, enquanto que o nimero de
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fragmentos (NUMP) apresenta o nimero total de manchas na paisagem/classe JUVANHOL
et al., 2011). Demonstra o grau de alteracdo da drea analisada, por meio da forma dos
fragmentos da paisagem, na forma de circulo (caracteristicas naturais) ou um quadrado
(antropizadas), permitindo a andlise do nivel de resiliéncia e suscetibilidade ambiental
(WALZ, 2011).

De acordo com McGarigal e Marks (1995) paisagens que apresentam menores valores
para o tamanho médio de fragmentos, devem ser consideradas como mais fragmentadas.
Ressalta-se que quando o MPS se eleva, observa-se que o NUMP tende a diminuir. Dessa
maneira, pode-se dizer que a classe de mangue apresenta fragmentacao baixa, visto que sao
APPs.

Quanto a forma, a razdo perimetro-area foi 91,43 (formacdo florestal), e
0,095(mangue). Essa relacdo fornece informacdes sobre a circularidade do fragmento. A
circularidade reage positivamente em relacdo ao efeito de borda, preservando com mais
eficiéncia o nucleo da parcela, pois a influéncia externa nesse ambiente € moderada pelo
contorno da vegetacdo (IRGANG et al., 2007).

O Indice de Patton (Patton,1975), utiliza drea e perimetro do fragmento, consegue
quantificar o efeito de borda através da andlise de complexidade de forma do fragmento, ou
seja, quanto maior o valor do indice de Patton, mais complexo € a forma do fragmento, que
resulta em uma maior probabilidade de ocorrer maior nimero de micro habitats e maior efeito
de borda.

Segundo Riboldi et al. (2017), quanto maior o valor do Indice de Patton, maior a
probabilidade de microambientes e maior a complexidade dos fragmentos. Contudo, quanto
maior a propor¢do de biota em relacdo a area do fragmento, maior seré o efeito de borda. Os
valores de D.I variam entre 1 (circulo perfeito) e infinito (formas ndo circulares) (Harvey e
Séenz,2008). Analisando os fragmentos florestais do CEB, percebe-se que as classes de uso
apresentaram Indice de Patton superior a 1,25 onde formagdo Florestal apresentou 29,08 e
mangue 7,6, demostrando alta complexidade dos fragmentos trabalhados.

A densidade dos fragmentos por sua vez, estd relacionada ao nimero de fragmentos
por km?2. Isto €, de acordo com os resultados das métricas de densidade, temos uma densidade
de fragmentos, relacionado a classe de uso de 1,01 (Formacao Florestal) e 0,02 (Mangue), ou
seja uma mancha de formacdo florestal para cada km2. Demonstrando assim, que algumas

espécies precisam de habitats florestais maiores.
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4.1 Analise das Conexdes de Paisagem e dos Fragmentos no Centro de Endemismo

Belém

A distancia euclidiana mede a distincia (m) mais curta em linha reta entre uma
mancha e seu vizinho mais proximo da mesma classe (MCGARIGAL e MARKS, 1995).
Quanto maior o valor deste parametro, mais isolado estd o fragmento. Foi adotada a distancia
em km devido a extensdo da area estudada, dessa maneira as distdncias resultantes foram
agrupadas em trés classes, que configura o grau de isolamento do fragmento na paisagem:
conectado (0-5 km), pouco conectado (5-10 km) e isolado (mais de 10 km), apresentado na
figura 11.

Figura 11: Mapa de Distancia Euclidiana do CEB
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Fonte: Registro da pesquisa (2022).

A distancia Euclidiana apresenta-se como indicador importante para a avaliagdo de
metapopulacdes que dependem do ndmero e arranjo espacial das manchas, em que a
probabilidade de uma mancha de habitat ocupada estd diretamente relacionada com a
proximidade com outras manchas. Essa métrica representa o isolamento da mancha, onde

também traz informagdes sobre os efeitos da sucessio ecoldgica, pois a vizinhanca influencia
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na resposta sucessional do ambiente perturbado (MCGARIGAL, 2001). Geralmente as
interacdes ecoldgicas entre espécies variam de acordo com a distdncia, um exemplo é a
concorréncia por recursos entre as plantas (MCGARIGAL, 2001).

Recapitulando, as fragmentagdes no Centro de Endemismo se deram no inicio de sua
ocupacdo por meio da introdu¢do da urbanizacdo desordenada, ndo considerando que a drea
desmatada destinada a ocupacao humana exercia uma importante funcdo para a manutengao e
preservacdo das espécies ali presentes. Hoje, cinco dos oitos centros de endemismo, incluindo
o CEB, estdo localizados no arco de desmatamento, nome que simboliza as regides com
maiores indices de desmatamento em toda a Amazonia.

Um cuidado que deve ser levado em consideracdo é a funcdo de cada espécie para a
manuten¢do da vida em determinada localidade, isso porque a perturbagcdo causada pela
fragmentacdo dos hdbitats naturais sdo os principais responsdveis pela perda de espécies que
ao provocar o isolamento de dreas fragmentadas, causa alteracao na:

a) dindmica das populacdes da fauna e flora, por se tratar de uma drea endémica, o
ambiente fornece meios necessdrios para manutencdo da vida daquelas espécies,
sendo algumas dependentes de outras, logo, a perda de uma espécie pode provocar
a extincdo da (s) espécie (s) dependente (s) principalmente na borda das
fragmentacdes que € o local com maior variagdo paisagistica e findoura da vida;

b) alteracdo dos cursos de dguas, onde a titulo de exemplo, o assoreamento, que com
a auséncia de vegetacdo nas margens do rio devido ao desmatamento permite a
acumulacdo de terra, matéria orgénica e residuos prejudiciais no fundo dos rios,
tendo como resultado final, a morte de seres aquéticos e secagem do rio;

¢) dindmica climatica na regido, pois as alteracbes no clima do CEB com
desmatamento e queimadas (com a retirada de vegetacdo nativa que protege o solo
da erosdo e absor¢do de diéxido de carbono (CO2) e liberando o CO2 armazenado
nas arvores, o CO2 ndo absorvido pela floresta é devolvido e concentrado na
atmosfera gerando gis—estufa, acarretando um total desequilibrio climitico em
todo o globo) afetam diretamente a diversidade da flora e ordenacdo das espécies
pois ao alterar o processo climdtico, as temperaturas aumentam, as espécies sao
expostas a algo novo e a ndo adaptacdo, pode resultar em exting¢ao.

A modificagdo da paisagem ndo é um impacto isolado, ela estd nitidamente ligada a

muitos outros danos. Cada modificacdo na paisagem, provoca consequéncias diferentes para
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cada regido. Nas Figuras 12, 13 e 14 pode-se perceber as mudancas que ocorreram em alguns

anos.

Figura 12: Mapa de formacdes Florestais e cobertura de mangues do CEB em 1985
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Fonte: Registro da pesquisa (2022).

Figura 13: Mapa de formacdes Florestais e cobertura de mangues do CEB em 2010
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FORMAGOES FLORESTAIS E COBERTURA DE MANGUES EM 2010 - CENTRO DE ENDEMISMO BELEM |
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Figura 14: Mapa de formacdes Florestais e cobertura de mangues do CEB em 2020
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Os processos desintegracdo no CEB ocorreram intensamente comparando os mapas

seguindo as décadas mencionadas. Observa-se nas figuras apresentadas, que no decorrer das
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décadas as areas com menos desmatamento, foram justamente as areas onde existe as UC’s e
as TI’s , que estdo amparadas pela legislagdo. Os manguezais sao classificados pelo Codigo
Florestal (art. 4°, VI e VII, da Lei n. 12.651/2012) como Area de Preservacao Permanente
(APPs), em toda sua extensdo, podendo ser suprimidas em casos especificos previstos nas
proprias normas federais, tais como quando o empreendimento for de utilidade publica e/ou
interesse social.

Em suma, a protecdo legal dessas dreas apresenta-se como imprescindivel. METZGER
(2006) comenta que vdrias teorias foram utilizadas para compreender as paisagens
fragmentadas, mas a partir da mudanga do conceito “fragmentos para rede” para “fragmentos
conectados por fluxos bioldgicos” houve um desenvolvimento significativo. Nessa mudanga,
a preservagdo e perpetuagdo de uma espécie procede se ela receber “fluxos bioldgicos de
fragmentos vizinhos”, para isso, uma matriz homogénea de manchas ecossistémicas,
possibilitando a conexdo/interacdo dos fluxos bioldgicos e aumento da conectividade. O
método proposto neste trabalho € aplicacdo de corredores ecologicos.

A Lei de numero 9.985 de julho de 2020 conceitua corredores ecologicos como
porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando as unidades de conservacado,
possibilitando dessa maneira o fluxo génico, o movimento e a dispersdao das espécies,
recolonizando as areas degradadas, assim como a manuten¢do de populacdes que necessitam
de dreas com extensao maior para sobreviver.

A aplicacdo de corredores ecologicos para ligar os fragmentos endémicos no CEB ¢é
um meio para conservacdo das espécies, pois dessa maneira promove conexdo das dreas,
possibilitando uma integragcdo entre as espécies, garantindo que o restante da biodiversidade
presente, tenha progresso. Para isso, é necessdrio que cada fragmento seja estudado com
profundidade por meio de métricas avaliando dados da “demografia, capacidade de dispersao,
interagdes entre espécies, preferencias alimentares e ambientais”, afim de identificar quais
espécies construird estes corredores. (METZGER, 2006).

De certo que as chances de existir uma unica espécie que sirva de suporte para todas as
espécies nos fragmentos, sdo minimas, neste caso, a escolha de uma ou mais espécies levando
em consideracdo a singularidade e exigéncias de cada espécie, amplitude e histéria de vida é
mais familiar nos fragmentos, torna-se uma opg¢do plausivel para chegar ao objetivo final.

(METZGER, 2006).



42

4.2. O Centro de Endemismo Belém: condicoes para um planejamento geoecolégico e

biogeografico

Baseado no que foi relatado, a necessidade de um planejamento biogeografico e
ecoldgico através da categoria CEB € indispensdvel para que o centro de endemismo Belém
tenha corredores ecoldgicos que permitam acesso seguro as dreas fragmentadas € importante
que seja realizado um planejamento biogeogrifico, garantindo assim a eficdcia da acdo
proposta, os fatores considerados sdo:

a) singularidade e exigéncias de cada espécie;

b) dinamica populacional;

¢) capacidade de sociabilidade/interacao;

d) alimentagdo;

e) capacidade de procriagdo;

f) dependéncia bioldgica;

g) localidade da fragmentagdo;

h) seguridade no ambiente;

1) geografia ambiental da drea.

O planejamento deve ser realizado com a cooperacao da Unido, Estados, Municipios e
Sociedade, onde cada um desses 6rgdos atuard individualmente na parte definida que lhe
corresponde e em conjunto com organizacdes ambientais interessadas, cooperando nos
estudos biogeograficos, acdes que visem o despertar a conscientizacdo e empatia com a
natureza, principalmente entre os habitantes proximos.

O Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMbio) em seu site
oficial, apresenta como principal ponto estratégico da aplicacdo de corredores ecoldgicos a
“ordenag¢do do territorio” integrando um mosaico de ‘“comunidades e Unidades de
Conservacao”, visando a ampliagdo da biodiversidade e desenvolvimento sustentavel.

A conexdo dessas formacgOes florestais servird de abrigo para as espécies em
fragmentacdes menores. A continuacio de estudos e aplicacdes de corredores ecoldgicos entre
ecossistemas, preservard a biodiversidade restante € um dos passos rumo a preservacio e

expansdo das dreas ecossistémicas.

4.3. Indicativos de Cenarios Prospectivos Aplicados ao CEB
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O exercicio de elaborar cendrios, também denominado progndsticos, embora seja
algo ja bastante antigo, pouco teve capilaridade no planejamento e ordenamento dos
territérios. Dada a recorréncia de fendmenos espasmédicos, como os associados ao clima e a
drenagem, mormente em ambientes urbanos e periurbanos t€ém dado a tOnica para uma
introducdo, mesmo que timida, dessas propostas quando ao assunto € Maranhao.

Contudo, apenas esforcos como o Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do
Maranhdo nas etapas Bioma Amazonico e Bioma Cerrado e Sistema Costeiro conseguiram
evidenciar parte do territério estadual na acepc¢ao de cendrios criveis de curto e médio prazos
(IMESC; 2019; DIAS et al., 2021). Some-se a isso as contribui¢des de Marques e Marques
(2013) e Marques (2016), esforco seminal e estrutural dessa metodologia aplicada ao conjunto
das terras maranhenses.

Dessa feita, precisa-se definir cendrios para que se tenha condi¢des de prosseguir nas
andlises e proposi¢oes que serdo demonstradas. Ao considerar que eles sdo exercicios técnico-
cientificos baseados no conhecimento do territorio analisado através de diagndsticos que,
vistos sob uma ldgica sist€émica de encadeamento de fatos e processos 16gicos e sucessivos,
podem ser geradas possibilidades de futuros tendenciais e alternativos. E sdo essas realidades
alternativas que condicionam tomadas de decisdo (ou ndo), que podem levar ao sucesso do
enfrentamento de problemas ou mesmo a situagdes diametralmente opostas, que engendram
perspectivas de baixa atencdo dada ao territério na forma de politicas publicas, que pode
concorrer para caos setorizados ou areolarmente estendidos (AB’SABER, 2006).

E importante vislumbrar instrumentos de planejamento, gestdo territorial e de medidas
de acdes resolutivas de curto, médio e longo prazo. Estas medidas sdo objetivas para o uso em
apontamentos de problemadticas, mitigacdes e complexidade de resolucdes, o que é abordado
nesse estudo a partir de atributos qualitativos e quantitativos, seguindo a perspectiva
demonstrada a seguir:

e Magnitude: nesse atributo a problemadtica de vulnerabilidade ambiental serd
relativa a dimensdo de alcance no espago territorial, ressaltando se a
abrangéncia atinge uma area pontual; um bairro ou vdrios bairros;

¢ Reversibilidade: atributo determinante para indicar o grau da vulnerabilidade,
por intermédio de reversibilidade, do ponto de vista a saber se o agravamento é

reversivel; parcialmente reversivel ou irreversivel.
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e Entes para resolucao: questdo relacionada aos entes de tomada de decisdo e,
dessa forma, cada iniciativa resolutiva por parte do poder publico ¢é
estabelecida por responsabilidade de seus gestores publicos em categoria de
unidades e do territério de gestdo, sendo assim apenas sendo responsabilidade
do municipio; municipio + municipio; municipio + estado ou municipio +
estado + unido.

e Tempo para a resolucdo: em circunstincia de mitigacdo dos problemas de
vulnerabilidade ambiental sao ponderados prazos para as resolutivas em: curto
prazo para até 04 anos; médio prazo para até 08 anos e longo prazo para mais

de 08 anos.

Evidentemente, toda a concepcdo aqui abordada apresenta-se como uma sintese de
cenas atuais levantadas como problematicas integradas no CEB, com perspectiva de resolu¢cdo
e de indicacdo de estratégias de mitigacdo de danos ou perturbagdes antropogénicas. Ademais,
para o estabelecimento dos atributos qualitativos foram consideradas as notas atribuidas de 1 a
3 para os aspectos magnitude, reversibilidade e tempo para a resolucdo; e de 1 a 4 para o

aspecto de entes para a resolu¢@o, conforme indicado no Quadro 04.

Quadro 4: Demonstrativos de valores indicados para os atributos qualitativos dos cendrios
construidos para o CEB.

ATRIBUTO TK)T(‘)I{JI(];S’I[‘%]S)E VALORES QUANTITATIVOS
QUALITATIVO QUALITATIVOS ATRIBUIDOS
Local 1
Magnitude Regional 2
Macrorregional 3
Reversivel 1
Reversibilidade = Parcialmente reversivel 2
Irreversivel 3
Esfera Municipal 1
Esfera Estadual 2
Entesparaa  Esfera Municipal + Esfera
resolucio Estadual 3
Esferas Municipais + Esfera 4
Estadual + Esfera Federal
Curto prazo (até 04 anos) 1
Tempo para Meédio prazo (até 08 anos) 2
resolucao Longo prazo (> 08 anos) 3

Fonte: Adaptado de DIAS; CATUNDA (2021).
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Por conseguinte, a complexidade de resolucdo das vulnerabilidades elencadas no

Quadro 05 e Figura 15, de maneira resumida, deveria ser dividida em trés parametros, a partir

das somas totais:

¢ Resolucao Objetiva — quando o valor total for equivalente a 04;

¢ Resolucao Parcialmente Objetiva — quando o valor da soma total estiver

entre os valores de 05 a 09;

¢ Resolucao Complexa — quando a soma total estiver acima de 09.

Quadro 5: Indicativos de cendrios avaliados para o CEB.

N TIPO DE
CENARI CENARIO DE
(0} FRAGILIDADE

ALTA DINAMICA
DE
FRAGMENTACA
O FLORESTAL

DESCRITORES

DESCRICAO DO
CENARIO DE
FRAGILIDADE

Consequéncia dos
processos de conversao
dos ecossistemas naturais
em ambientes alterados
em funcio das pressoes
antropogénicas

PROPOSTAS
PARA A
MITIGACAO OU
RESOLUCAO
DO CENARIO
DE
FRAGILIDADE
Ampliacio das
atividades de
restauracao das
paisagens através
de investimentos
publicos e
privados na
consolidacao de
corredores
ecolégicos,
sobretudo ligando
as areas
protegidas com as
areas prioritarias
paraa
conservacio

ATRIBUTOS QUANTITATIVOS

MAG | REV ENTE | TEMP | COMPL
S . RES.




N°

CENARI
0
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DESCRITORES ATRIBUTOS QUANTITATIVOS
PROPOSTAS
. PARA A
TIPO DE DESCRICAO DO MITIGACAO OU
CENARIO DE CENARIO DE RESOLUCAO B e
FRAGILIDADE FRAGILIDADE DO CENARIO . .
DE
FRAGILIDADE
Resultado de desafios
impostos por pressoes Aumento da
RE!)UCAO DAS antropogénicas, causando protecio das
AREAS DE a alteraciio do ecossistema areas de refugio,
REFUGIO DA natural, impossibilitando elaboracio de 2 4 1 10
BIODIVERSIDAD garantir condicdes de atividades de
E existéncia ou reproducio restauracao da
de espécies ou comunidade paisagem
da flora e fauna
Procedimentos de
manejo ambiental
Consequéncia da alteracdo pode reduzir os
MAXIMIZACAO do ambiente por usos impactos do
DO EFEITO DE diversos, diminuindo o isolamento de
BORDA NA tamanho do fragmento e uma area de 2 4 1 10
PERDA DE assim isolando, vegetacao nativa,
HABITATS culminando na perda da preservando parte
biodiversidade dos seus recursos
eda
biodiversidade
Cobranca da
aplicacao dos
limites minimos
de reserva legal e
Resultado de variados uttlllzz.mdodde
tipos de uso devido a eenicas ce
. q sensoriamento
_ Amazonia possuir um to para
DIVERSIFICACA grande potencial rem(l)i P
ODOSPADROES | econdmico, contribuindo ol o
E PRESSOES DE com a intensificacio do P 2 4 1 10
USO NO processo de ambieolftga?:sassim
TERRIORIO desmatamento, onde as . o
areas de florestas sdo aarea L0
s A tera ainda uma
substituidas por outro tipo
de cobertura e usos 0T
cobertura vegetal
nativa,
conectando-se a
corredores
ecolégicos




DESCRITORES ATRIBUTOS QUANTITATIVOS
PROPOSTAS
. PARA A
TIPO DE DESCRICAO DO MITIGACAO OU
CENARIO DE CENARIO DE RESOLUCAO TEMP || COMPL
FRAGILIDADE FRAGILIDADE DO CENARIO
DE
FRAGILIDADE
Resultado da retirada de
cobertura vegetal, e Monitoramento
praticas econémicas dos focos ativos de
desenvolvidas na regiao, calor,
AUMENTO DOS causando o informacoes
FOCOS ATIVOS desmatamento, meteorologicas, 9
DE CALOR diminuicao da circulacio técnicas de
das aguas superficiais, prevencao ao
alteraciio na temperatura surgimento de
e umidade, perda da focos de calor
biodiversidade
Resultado do aumento das
pressoes de uso
antropogénicos,ou fatores Aumento da
naturais, causando a protecao dos
A;i%'fé\gg II))]E? quebra dos fragmentos remanescentes,
FRAGMENTOS E por meio de alguma replantio de
DIMINUICAO DO barreirz:, podendo ser uma espéci.es. nativas, 13
TAMANHO DOS g!ap(;figgo, desma;:amento, conectlv.lda:ide por
ividindo em partes o que meio de
LR (G TN era uma area continua, corredores
fazendo com que essa area ecologicos
adquira condicoes
ambientais diferentes
Regularizacao
ambiental de
algumas areas,
- Atuacao dos orgaos ﬁscaiif;:vﬁao em
FISCALIZACAO ambientais responsaveis, campo egcom o
DAS AREAS no monitoramento de apoiopde técnicas 9
PRIORITARIAS infracdes nas areas de 5
- de sensoriamento
grandes pressoes
remoto,
ferramentas de
analise de
desmatamento

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).
Legenda: MAG. = Magnitude; REV. = Reversibilidade; ENTES = Entes responsaveis pela resolu¢cdo; TEMP.
RES. = Tempo para a Resolucao do Problema; COMP. = Complexidade do Problema.
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Figura 15: Radar de Cenarizacgao prevista para o CEB

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).

O radar de cenarizacdo prevista para o CEB, foi organizado a partir das
informacdes expostas no quadro 5, fez-se a utilizagdo do radar para uma melhor visualizagao,
nos cendrios trabalhados. Contudo, dadas as quantidades de varidveis antropogénicas

presentes no contexto do CEB, todas as solu¢des apresentam cenérios de resolu¢cdo complexa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na 4rea do centro de endemismo Belém (CEB), foram analisados e caracterizados sua
constituicdo desde sua formacdo paisagistica que exibe uma estrutura, funcdo e mudancas
importantes para o local e entre outros constituintes importantes que foram desenvolvidos ao
longo da pesquisa.

Com a caracterizacao da area de estudo Centro de Endemismo Belém, assim como sua
localizagdo geografica, os principais motivos de transformacdes na paisagem ocasionaram
mudancas no ambito interno e externo da paisagem na regiao nos dltimos anos.

Batista (2014), configura a dindmica da paisagem a partir da interpretacdo através de
métricas, que podem medir e descrever a estrutura espacial dos fragmentos, classes de
fragmentos, ou da totalidade. Dentro de um mosaico aplicado na drea, foi observado como os
padrdes e interagdes mudam ao longo do tempo, levando em consideracdo o desenvolvimento
e a dinamica sobre os efeitos aplicados aos processos importantes para a area do centro de
endemismo.

As métricas aplicada a ecologia contribuiu positivamente para a compreensdo dessas
mudancas nas dreas atingidas, levando a pesquisa a um entendimento detalhado. As métricas
relacionadas apenas as formacdes florestais se mostraram mais complexas, o0 que
possivelmente € resultante dos processos de transformacao da paisagem, que apresentam uma
tendéncia de suprimir a vegetacdo nativa para atender as dreas que apresentam maior demanda
socioecondmica.

Desse modo, o estudo das métricas da paisagem se mostra pertinente para fins de
diagnéstico e conhecimento da distribuicdo espacial. Ademais, possibilita o estabelecimento
de estratégias de conservacdo e recuperaciao para esses remanescentes, bem como auxilia na
identificacdo de areas prioritarias para a preservacao com o intuito de promover a manuteng¢ao
da biodiversidade e restabelecer o equilibrio ecoldgico, e desta forma, cumprir os objetivos
propostos no trabalho a partir da metodologia proposta. As informacgdes sobre a drea analisada
sdo recentes de modo que podem ocorrer mudancas que modifiquem ou ndo tais informagdes

que levem mudancas ao Centro de Endemismo Belém.
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