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RESUMO: O objetivo foi realizar analise temporal da fragmentagdo da paisagem no entorno das Florestas
Nacionais do Jamari e Bom Futuro, Rondonia. Para delimitar as analises da fragmentagéo da paisagem foram
claboradas areas no entorno, denominadas quadrantes (Q), nas duas Flonas: 0 a 10 km (10A, 10B, 10C ¢ 10D) ¢
de 10 a 20 km (20A, 20B, 20C e 20D). As métricas de paisagem adotadas neste trabalho foram: densidade de
borda, densidade de mancha e porcentagem ocupada na paisagem. Posteriormente foram elaborados mapas com
a distribuicdo espacial dos quadrantes que apresentaram métricas mais altas. Com a distribui¢do espacial dos
quadrantes foi possivel notar para o entorno de 0 a 10 km da Flona do Bom Futuro (BF), que o BF10A foi o que
apresentou maior valor para duas (PD e PLAND) das trés métricas utilizadas. Ja para o entorno de 10 a 20 km,
apenas o quadrante BF20B se destacou entre os demais, pois para todas as métricas ele foi o mais preocupante.
Com a distribuicdo espacial dos quadrantes foi possivel notar para o entorno de 0 a 10 km da Flona do Jamari
(JA), que 0 JA10C foi o que apresentou maior ocorréncia para todas as métricas aqui avaliadas.
Palavras-chave: antropizagio, métricas de paisagem, unidade de conservagao.

Temporary analysis of fragmentation of the landscape in the environment of national forests

ABSTRACT: The objective was to carry out a temporal analysis of the fragmentation of the landscape around
the National Forests of Jamari and Bom Futuro, Rondodnia. In order to delimit the analyzes of the landscape
fragmentation, areas in the surroundings, called quadrants (Q), were elaborated in the two Flonas: 0 to 10 km
(10A, 10B, 10C and 10D) and 10 to 20 km (20A, 20B, 20C and 20D). The landscape metrics adopted in this
work were: border density, spot density and percentage occupied in the landscape. Subsequently maps were
elaborated with the spatial distribution of the quadrants that presented higher metrics. With the spatial distribution
of the quadrants, it was possible to note that the BF10A was the one with the highest value for two (PD and
PLAND) of the three metrics used for the 0 to 10 km environment of the Bom Futuro Flona (BF). Already for
the environment of 10 to 20 km, only the quadrant BF20B stood out among the others, because for all the metrics
he was the most worrisome. With the spatial distribution of the quadrants it was possible to notice for the
environment of 0 to 10 km of Jamari Flona (JA), that the JA10C was the one that presented the highest occurrence
for all the metrics evaluated here.
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1. INTRODUCAO

Até os anos 70, antes do programa de ocupacdo da
Amazonia, ainda existiam florestas sem intervencao antrépica,
mas desde entdo, essas grandes areas de florestas sofreram
perdas arbitrarias, marcando atualmente uma area conhecida
como “arco do desmatamento”, que se estende desde
Maranhao até Rondonia. Esta area recebe essa denominagao
devido ao alto indice de desmatamento da Floresta Amazonica
(16%), resultante da perda de mais de 676.000 km? de florestas
nativas (SILVA et al., 2016).

Segundo dados do INPE (2018) de monitoramento da
Floresta Amazonica, a regido da Amazodnia Legal apresentou
quedas de desflorestamento de 2004 até 2012, com registro de
area desmatada minima de 4.571 km?, em 2012. Desde entdo
houve aumento novamente da area desmatada, como pode ser
verificado no ano de 2016 com 7.893 km?, chegando nos atuais
6.624 km? em 2017. Rondonia, um dos trés estados que mais

desmataram na Amazonia Legal nesse mesmo periodo (ap6s
2004), apresentou esse mesmo padrdo com ligeiras quedas e o
menor registro de desmatamento em 2010 (435 km?), porém,
houve crescimento expressivo de desmatamento, chegando ao
ano de 2017 com 1.252 km? Atualmente o estado representa
13,8% do desmatamento ocorrido na Amazonia Legal, com
59.113 km? desmatados (INPE, 2018).

Nas tultimas quatro décadas, a principal caracteristica da
ocupagdo da Amazonia, pelo colonizador, foi a destruigdo do
componente mais caracteristicamente amazonico do bioma: a
floresta. Exclusivamente, ndo ha registros na historia humana
de algum povo que tenha destruido com tanta atrocidade e
celeridade um patriménio botdnico como esse, em grande
parte, perdido para sempre (SCHMINK, 2012).

Diante deste cenario, uma maneira para conter o
desmatamento e preservar florestas remanescentes na
Amazonia Legal e em outros locais do pais foi a criagdo de 65
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Florestas Nacionais (FLONA) no Brasil (BASTOS et al.
2014), que sdo areas protegidas instituidas pelo Sistema
Nacional de Unidade de Conservagdo (SNUC) Lei n°
9.985/2000, se enquadrando no tipo Uso Sustentavel. Trés
delas estdo no estado de Rondoénia, sendo: FLONA do Bom
Futuro, do Jamari e de Jacunda. Destacam-se entre elas as
FLONAS do Bom Futuro ¢ do Jamari, pelas grandes
intervengdes antropicas no entorno das mesmas, causando
fragmentacdo pelo alto indice de desmatamento, presenca de
areas de pastagens, agricultura e garimpo. A FLONA do Bom
Futuro foi criada pelo decreto n® 96.188, de 21 de junho de
1988 ¢ a FLONA do Jamari foi criada pelo decreto n® 90.224,
de 25 de setembro de 1984.

Uma forma de controlar o avango da antropizagdo nos
arredores das areas protegidas, o Sistema Nacional de Unidade
de Conservagdo (SNUC) garantiu em lei limites de prote¢do
para espécies vegetais e animais, criando critérios de
exploragdo e acompanhamento nas zonas de amortecimento, a
fim de barrar os avangos sobre as demarcagdes das arcas
protegidas, minimizando as pressdes sobre o espaco tampao,
se tornando um espago essencial para propagacio e protecdo
da biodiversidade (RIBEIRO et al., 2010).

Entretanto, tais medidas ndo foram capazes de frear o
avanco da antropizagdo nas zonas de amortecimento, e os
resultados destas consequéncias sdo ambientes cada vez mais
fragmentados e carentes de estudos para melhor compreensao.
Para Couto (2004) e Silva (2014), métricas da paisagem
também conhecidas por indices da paisagem, sdo instrumentos
uteis e essenciais para descrever, comparar e quantificar
modelos espaciais de fragmentos de florestas nativas.

A adocdo desses indices permite gerar dados, informagdes
envolvendo manchas de florestas, seja individual ou coletiva,
construindo uma base computacional para gerar defini¢des da
paisagem, da mancha de floresta ¢ estudar a conectividade e
configuragdo da paisagem. Sendo assim, € uma maneira de
representar de forma sucinta aspectos sobre uma area de
floresta fragmentada e fornecer informagoes uteis que possam
ser utilizadas na gestdo de zonas de amortecimento.

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar
analise temporal da fragmentagdo da paisagem em areas de
entorno das Florestas Nacionais do Jamari ¢ do Bom
Futuro/RO, em 2004 e 2014, por meio de indices de paisagem.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizagdo da area de estudo

O estudo contemplou duas Florestas Nacionais no estado
de Rondonia, estado esse que se localiza na regido Norte do
Brasil, onde ocupa area geografica de 237.576 km? (FIORI et
al., 2013). O estudo foi realizado em duas de suas FLONAS:
do Bom Futuro e do Jamari. A primeira tem area de 97.385 ha,
esta localizada no municipio de Porto Velho, e a FLONA do
Jamari, com area de aproximadamente 215.000 ha, abrange os
municipios de Cujubim, Candeias do Jamari e Itapua do Oeste
(Figura 1).

2.2. Base de dados, elaboragdo e compartimentagdo das areas
de entorno

Para avaliar a fragmentacao da paisagem foram utilizados
os dados vetoriais (shapefile) do projeto TerraClass em 2004 e
2014, respectivamente, o primeiro e o ultimo dado disponivel
contendo o mapeamento do uso e cobertura da terra na
Amazonia Legal brasileira (ALMEIDA et al., 2016).
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Figura 1. Localizagdo da 4rea de estudo envolvendo as Florestas
Nacionais do Bom Futuro (amarelo) ¢ do Jamari (verde), no estado
de Rondénia. Fonte: Malha municipal digital do IBGE e imagem
BaseMap ESRI.

Figure 1. Location of the study area as Bom Futuro National Forests
(yellow) and Jamari (green), in the state of Rondonia. Source: Malha
municipal digital do IBGE and image BaseMap ESRI.

Os dados do TerraClass foram baixados de acordo com a
articulagdo das cenas do satélite Landsat (6rbita/ponto). As
cenas baixadas foram: 233/66, 233/67, 232/66, 232/67, 231/66
e 231/67, ao todo foram baixadas seis cenas do mapeamento
para cada ano avaliado (2004 ¢ 2014).

Para analise da fragmentacdo da paisagem foram
elaboradas areas no entorno das FLONAS do Bom Futuro e do
Jamari. A primeira area de entorno foi definida conforme
limites das zonas de amortecimento de 0-10 km prevista no
SNUC. Nessa area foi avaliada a fragmentagdo da paisagem
das areas adjacentes as florestas nacionais (mais préximo). A
segunda drea de entorno, também para analise da
fragmentagao, foi definida num raio de 10-20 km do limite de
cada uma das unidades de conservagédo e serviram para avaliar
a regido externa adjacente as zonas de amortecimento.
Perfazendo-se assim, duas areas de analise para cada FLONA.

Para entender melhor a fragmentagéo da paisagem na area
de estudo, as areas de entorno supracitadas foram
compartimentadas em quadrantes (Q). Esses quadrantes
serviram para avaliar a fragmentacdo da paisagem de forma
direcional, e foram avaliados tanto para 2004 como para 2014.
Cada quadrante foi renomeado e isolado em arquivos
individuais (shapefile). A area de entorno de 0-10 km seus
quadrantes receberam os nomes de 10A, 10B, 10C, 10D, e a
area de entorno de 10-20 km seus quadrantes receberam os
nomes de 20A, 20B, 20C e 20D, ordenados no sentido horario
e precedidos das iniciais BF (Bom Futuro) e JA (Jamari).

2.3. Conversdo dos dados do TerraClass

Os arquivos vetoriais do TerraClass, tanto para 2004 como
para 2014, foram convertidos para o formato raster (.tif)
objetivando facilitar os processos de analise da fragmentagao.
O arquivo raster gerado foi entdo recortado conforme cada
quadrante avaliado. Os quadrantes foram submetidos a analise
da fragmentagdo por meio do sofiware FRAGSTAT 4.2
(PEREIRA et al., 2012; (MCGARIGAL et al., 2012; 1995).

Nesta abordagem a classe de uso do solo do TerraClass
prioritaria para analise da fragmentagéo foi a classe ‘floresta”,
sendo as demais ndo consideradas na analise de fragmentacao
da paisagem.
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2.3. Analise da fragmentacdo da paisagem

Neste topico buscou-se mensurar ¢ comparar o grau de
fragmentacdo dos remanescentes de vegetagdo nativa (classe
“floresta” do TerraClass), por meio de indices de paisagem.
Os indices utilizados se enquadram na categoria “classe” e
foram escolhidos por serem amplamente utilizados em
analises de paisagem (OLIVEIRA et al., 2015; PIROVANI et
al., 2014; FRANCOSO; BRANDAO, 2013; VIDOLIN et al.,
2011) por apresentarem suas unidades relativizadas por
unidades de area, sendo eles:

o Densidade de borda (ED) (Equacdo 1), cuja unidade ¢
m/ha, que significa a quantidade de extremidade relativa a
area da paisagem.

m/ .

ED = 2212 (10,000)

em que: k= 1; m’ = tipos de manchas (classes); eik = comp. total

(m) de borda na paisagem entre os tipos de manchas(classes) i e

k; A = area total da paisagem.

(Equagéo 1)

o Densidade de mancha (PD) (Equagéo 2), cuja unidade ¢é
mancha/km?, que expressa o numero de mancha de uma
determinada classe da paisagem por unidade de area.

PD = %(10.000)x(100) (Equagdo 2)

em que: N = quantidade de mancha na paisagem; A = area total
da paisagem.

o Porcentagem da mancha (PLAND), cuja unidade ¢
porcentagem (%), que representa a propor¢ao da paisagem
ocupada por determinada mancha.

Yy aij
PLAND = P, = = ; (100)
em que: Pi = propor¢do da paisagem ocupada por um tipo de
mancha (classe) i; aij = area da mancha (m?); A = drea total da
paisagem (m?).

(Equacdo 3)

Ao fim dos calculos dos indices, os resultados foram
comparados entre si, e posteriormente foram elaborados mapas
com a distribuicdo espacial de cada quadrante com o seu
respectivo indice de paisagem.

3. RESULTADOS
3.1. Areas de entorno compartimentadas das Florestas
Nacionais do Jamari e do Bom Futuro

A Figura 2 ilustra o resultado obtido apos a elaboragdo das
areas de entorno de ambas as FLONAS. Flona do Jamari: cor
verde escura representa a area de entorno de 0 a 10 km
(subdividida: JA10A, JA10B, JA10C ¢ JA10D) e a cor verde
claro representa a area de entorno de 10 a 20 km (subdividida:
JA20A, JA20B, JA20C e JA20D). Flona do Bom Futuro: cor
azul escuro consiste na representacdo da area de entorno de 0
a 10 km (subdividida: BF10A, BF10B, BF10C ¢ BF10D) e a
cor azul claro de 10 a 20 km (subdividida: BF20A, BF20B,
BF20C ¢ BF20D).

Apos a compartimentagdo das areas de entorno obteve-se
os cenarios para avaliagdo e comparagdo da fragmentagdo da
paisagem em 2004 ¢ 2014. Os cenarios para comparagdo foram
distintos, ou seja, ndo houve comparagdo entre as duas
FLONAS, apenas entre os quadrantes na mesma Flona (2004
¢2014).
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Figura 2. Areas compartimentadas do entorno das FLONAS do
Jamari e do Bom Futuro, bem como a identificagdo de cada um de
seus quadrantes.

Figure 2. Compartmentalized areas of the surroundings of the Jamari
FLONAS and the Bom Futuro, as well as the identification of each of
its quadrants.

3.2. Dados do TerraClass utilizados na andlise

A Figura 3 ilustra o arquivo raster gerado apds conversao
dos dados do TerraClass para o ano de 2004. Percebe-se que
ambas as FLONAS estdo circundadas por éreas com
importante pressao antropica.

Bom F'ufu.l'u:

Figura 3. Raster gerado ap0s a conversao dos dados do TerraClass de
2004 para avaliar a fragmentagao da paisagem, nas FLONAS do Bom
Futuro e do Jamari. A classe “floresta” foi representada pela cor verde
¢ a cor amarela representou as areas antropizadas.

Figure 3. Raster generated after the conversion of TerraClass data
from 2004 to evaluate the fragmentation of the landscape, in the
Flonas of Bom Futuro and Jamari. The forest class was represented
by green color and yellow color as the anthropized areas.

E possivel notar, na Figura 3, que em 2004 as areas de
entorno das duas FLONAS ja apresentavam antropizagao
consideravel, bem como no interior de ambas. A frequente
acdo do homem em explorar seus recursos naturais, tanto no
interior das FLONAS como em seu entorno, causou conflitos
entre posseiros e agentes do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA).

O pico da ocupacdo foi por volta de 2010, iniciando-se ao
longo da BR-364, a medida que a ocupacdo da margem foi
adentrando e desmatando as unidades. Tal ocupacdo se deu
para retirada de produto madeireiro e mineral como cassiterita,
somados com a criagdo de gado extensiva. Na Flona do Jamari,
por exemplo, na area de entorno 10 a 20 km ocorre,
visualmente, maior presenca de area antropizada onde se
localizam os quadrantes JA20B e JA20C. Ja na area de entorno
de 0 a 10 km chamam a aten¢do aos quadrantes JA10B e
JA10C, pela auséncia quase total de vegetacdo nativa. Em
relacdo aos compartimentos um pouco menos antropizados
destacam os quadrantes JA10A e JA10D e JA20A e JA20D.
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Em resumo, a parte Sul da area de entorno da Flona do Jamari
sofreu maior influéncia antropica até 2004.

Ja a Flona do Bom Futuro mostra que os quadrantes
BF20A, BF20B, BFI0A ¢ BF10B sdo aqueles que
apresentaram maior area antropizada até 2004, os demais
quadrantes, BF10C, BF10D, BF20C ¢ BF20D foram os que
apresentaram maior area para a classe “florestas”. Em linhas
gerais, a area leste da Flona do Bom Futuro sofreu até o ano
2004 maior influéncia antrépica, e a area oeste da mesma
Flona menor impacto antropico. Obviamente ha varidveis que
podem explicar tais acontecimentos de tal area ser mais
desmatada que outras, por exemplo, a declividade pode ter
afetado determinadas areas impossibilitando o desmatamento
em alguns locais dos quadrantes. Entretanto, as analises para
quantificar a fragmentagdo da paisagem, aqui sugeridas, néo
conseguem considerar isso.

Para o ano de 2014, representado na Figura 4 pode ser
visualizado o arquivo raster gerado apos conversao dos dados
do TerraClass para o ano de 2014. Percebe-se que ambas as
FLONAS estdo circundadas por areas com importante pressao
antropica. Foi notdrio o avanco das areas antropizadas sobre
as dreas com vegetacdo nativa de 2004 (Figura 3) para 2014
(Figura 4). Poucos quadrantes ficaram como estavam em 2004,
porém a grande maioria teve aumento importante das areas
antropizadas.

O fato que chama a atengdo € na parte norte na Flona do
Jamari onde (quadrantes JA10A e JA20A) pouco se percebeu
em relagdo ao aumento das areas antropizadas. Conforme
verificado por meio de arquivos de unidades de conservagao e
terras indigenas, ndo existe nenhuma dessas unidades de
conservagao naquela porgdo da area de estudo.

Figura 4. Raster gerado ap0s a conversao dos dados do TerraClass de
2014 para avaliar a fragmentagao da paisagem, nas FLONAS do Bom
Futuro e do Jamari.

Figure 4. Raster generated after the conversion of TerraClass data
from 2014 to evaluate the fragmentation of the landscape, in the
Flonas of Bom Futuro and Jamari.

Em linhas gerais sobre a avaliagdo visual percebe-se que
houve bastante avanco das dreas antropizadas ap6s 10 anos
(2004 a 2014), isso significa dizer que a fragmentagdo da
paisagem também sofreu avancgos, refletindo em fragmentos
mais isolados. Tal fato foi evidenciado nos valores das
métricas de paisagem encontrados nesta avaliagdo.

3.3. Anélise da paisagem

Para facilitar o entendimento sobre as andlises e
comparagdes da paisagem aqui propostas, os resultados das
métricas foram apresentados por FLONAS. Os resultados para
cada Flona foram apresentados em dois conjuntos de graficos
(0a10 kme 10 a 20 km), em que cada conjunto de graficos

reuniu as trés métricas aqui consideradas (PD, ED e PLAND),
bem como os dois periodos avaliados (2004 ¢ 2014).

3.3.1. Floresta Nacional do Bom Futuro

Para a Flona do Bom Futuro o primeiro conjunto de
graficos com as comparagdes foi para a drea de entorno de 0 a
10 km, assim sendo, as métricas da paisagem PD, ED e
PLAND para seus respectivos quadrantes podem ser
visualizadas na Figura 5.
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Figura 5. Métricas da paisagem PD, ED e PLAND da area de entorno
de 0 a 10 km, em seus respectivos quadrantes para a Flona do Bom
Futuro. A cor azul das linhas se refere ao ano de 2004 e a cor vermelha

ao ano de 2014.

Figure 5. PD, ED and PLAND landscape metrics of the surrounding
area from 0 to 10 km, in their respective quadrants for the Bom Futuro
Flona. The blue color of the lines refers to the year 2004 and the color
red to the year 2014.

Conforme pode ser observado na Figura 5, a densidade de
mancha (PD) aumentou em todos os quadrantes, sendo as
maiores diferencas nos BF10B de 0,05 para 0,63 mancha/km?
e no BF10C de 0,02 para 0,33 mancha/km? Tal fato foi
comprovado pelo aumento no total de bordas (ED) no BF10B
de 11,8 para 20,2 m/ha e no BF10C de 4,9 para 13,5 m/ha em
2014. Em relagdo a porcentagem da paisagem ocupada pela
mancha (PLAND), os quadrantes BF10A ¢ BF10D foram os
unicos que perderam pouca vegetagdo nativa em dez anos no
entorno de 0 a 10 km, respectivamente, de 79,0% para 72,7%
(6,3 pp) e de 96,6% para 92,3% (4,3 pp).

Para os outros dois quadrantes (BF10C e BF10B) houve
intensa alteragdo na paisagem nesse intervalo de 10 anos
(BF10C de 93,6% para 70,8% e BF10B de 79,6% para 46,5%).
Toda essa alteragdo antropica foi refletida no quadrante
BF10B, que foi o que apresentou maior densidade de bordas
(0,63 m/ha) entre todos. Este valor significa que os fragmentos
contidos neste quadrante sdo mais irregulares, por isso
apresentaram mais densidade de bordas que os demais.

O segundo conjunto de graficos, com as comparagdes para
a Flona do Bom Futuro, foi para a area de entorno de 10 a 20
km. Da mesma forma que o anterior, as métricas da paisagem
PD, ED e PLAND para seus respectivos quadrantes podem ser
visualizadas na Figura 6.
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Figura 6. Métricas da paisagem PD, ED e PLAND da 4rea de entorno
de 10 a 20 km, em seus respectivos quadrantes para a Flona do Bom
Futuro. A cor azul das linhas se refere ao ano de 2004 e a cor vermelha
ao ano de 2014.

Figure 6. PD, ED and PLAND landscape metrics of the surrounding
area from 10 to 20 km, in their respective quadrants for the Bom
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Futuro Flona. The blue color of the lines refers to the year 2004 and
the color red to the year 2014.

Conforme pode ser observado na Figura 6, todos os
quadrantes de 10 a 20 km apresentaram alteragdes na paisagem
em dez anos, haja visto que as métricas ndo repetiram valores
para o ano de 2014 (linha vermelha). O quadrante BF20B foi
onde mais ocorreu antropizagdo, pois em 2004 havia 63,0% de
vegetagdo nativa (PLAND) e em 2014 restaram apenas 31,8%,
uma queda consideravel que refletiu nas outras métricas. Se
observarmos ¢ facil constatar que a densidade de mancha (PD)
para BF20B saiu de 0,09 em 2004 para 0,75 mancha/km? em
2014. Logo, tais consequéncias resultaram no aumento de
densidade de borda (ED), passando de 14,2 para 20,8 m/ha em
2014.

O quadrante BF20C também apresentou alteragdes
notaveis em dez anos. Em termos de pontos percentuais (pp),
este quadrante foi o segundo que perdeu mais vegetagdo
nativa, passando de 89,3% para 61,8% (PLAND). Este
resultado também refletiu nas outras métricas, em que houve
aumento na densidade de borda (ED), de 5,0 para 15,9 m/ha
em 2014, bem como na densidade de manchas (PD), de 0,05
para 0,32 mancha/km?, evidenciando aumento na
fragmentagdo da paisagem.

Para finalizar as analises na Flona do Bom Futuro deve-se
ressaltar que para o entorno de 0 a 10 km, o quadrante com o
pior cenario entre todos para todas as métricas foi o BF10B,
pois apresentou os maiores valores para as métricas (PD = 0,63
mancha/km? ED = 20,2 m/ha, PLAND = 46,5%). Para o
entorno de 10 a 20 km, o quadrante BF20B concentrou os
piores cendrios para todas as métricas (PD = 0,75 mancha/km?,
ED = 20,8 m/ha, PLAND = 31,8%). Estes fatos evidenciam
que a regido sudeste da Flona do Bom Futuro ¢ a que foi mais
atingida pela antropizagéo.

A distribuigdo espacial dos quadrantes que apresentaram,
comparativamente, as métricas mais altas que os demais, pode
ser visualizado na Figura 7.

PD ED PLAND
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10220 km '

Figura 7. Distribui¢do espacial dos quadrantes que apresentaram
valores de métricas mais relevantes que os demais, para PD, ED e
PLAND, no entorno da Flona do Bom Futuro.

Figure 7. Spatial distribution of the quadrants that presented values of
metrics more relevant than the others, for PD, ED and PLAND, in the
surroundings of Flona Bom Futuro.

Com a distribui¢do espacial dos quadrantes (Figura 7) ¢
possivel notar para o entorno de 0 a 10 km, que o quadrante
BF10B foi o que apresentou os maiores valores para todas as
métricas utilizadas (PD, ED e PLAND). Este quadrante, em
especial, se torna essencial para estudos ¢ acompanhamentos
da evolugdo do uso do solo, pois retine condi¢des de relevante
interesse para mitigar as consequéncias da antropizagdo. Ja
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para o entorno de 10 a 20 km, apenas o quadrante BF20B se
destacou entre os demais, pois para todas as métricas ele foi o
mais preocupante e merece aten¢ao e monitoramento para essa
antropizagdo ndo avance para o entorno de 0 a 10 km e fique
mais proximo ainda da Flona do Bom Futuro.

3.3.2. Floresta Nacional do Jamari

Para a Flona do Jamari o primeiro conjunto de graficos
com as comparagdes foi para a area de entorno de 0 a 10 km,
assim sendo, as métricas da paisagem PD, ED e PLAND para
seus respectivos quadrantes podem ser visualizadas na Figura
8.

Percebe-se que houve aumento na densidade de manchas
(PD) em todos os quadrantes analisados. Em especial 0 JA10C
e o JAIOD foram os que mais apresentaram aumento no
periodo avaliado, respectivamente, de 0,82 para 1,14
mancha/km? e de 0,67 para 0,87 mancha/km?. Ja em relagdo ao
comprimento de bordas (ED), embora a densidade de manchas
(PD) tenha aumentado em todos os quadrantes, essa métrica
ndo apresentou mudangas notaveis. Pelo contrario, as métricas
de 2004 para 2014 mudaram muito pouco, o que significa dizer
que embora tenha ocorrido antropizacdo nos quadrantes, este
acontecimento ndo influenciou muito na forma dos fragmentos
remanescentes. Em relagdo a propor¢cdo de ocupacdo na
paisagem (PLAND), por determinada classe, mudangas foram
notadas e, em alguns quadrantes, quase ou mais de 10pp
(pontos percentuais) foram convertidos em areas antropizadas
em 2014. Sdo os casos do JAI0A, JAIOB e JAIOC,
respectivamente, de 85,3% para 75,2% (10,1pp), de 45,2%
para 35,6% (9,6pp) e de 38,4% para 29,4% (9pp).
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Figura 8. Métricas da paisagem PD, ED e PLAND da 4rea de entorno
de 0 a 10 km, em seus respectivos quadrantes para a Flona do Jamari.
A cor azul das linhas se refere ao ano de 2004 e a cor vermelha ao
ano de 2014.

Figure 8. PD, ED and PLAND landscape metrics of the surrounding
area from 0 to 10 km, in their respective quadrants for the Jamari
Flona. The blue color of the lines refers to the year 2004 and the color
red to the year 2014.

O segundo conjunto de graficos, com as comparagdes para
a Flona do Jamari, foi para a area de entorno de 10 a 20 km.
Da mesma forma que o anterior, as métricas da paisagem PD,
ED e PLAND para seus respectivos quadrantes podem ser
visualizadas na Figura 9.

Apos avaliar a Figura 9 percebe-se que todos tiveram suas
métricas alteradas no periodo de 10 anos. Entretanto, apenas
alguns quadrantes foram mais visiveis essas alteragdes. No
caso da densidade de mancha (PD), o quadrante JA20C foi o
que mais apresentou contraste entre o periodo analisado, pois
passou de 0,22 para 0,62 mancha/km? (aumento de 0,40
mancha/km?). Os quadrantes JA20B e JA20D também
apresentaram aumento para densidade de manchas,
respectivamente, de 0,23 para 0,48 mancha/km? (aumento de
0,25 mancha/km?) e de 0,86 para 1,04 mancha/km? (aumento
de 0,18 mancha/km?).
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Figura 9. Métricas da paisagem PD, ED e PLAND da area de entorno
de 10 a 20 km, em seus respectivos quadrantes para a Flona do Jamari.
A cor azul das linhas se refere ao ano de 2004 e a cor vermelha ao
ano de 2014.

Figure 9. PD, ED and PLAND landscape metrics of the surrounding
area from 10 to 20 km, in their respective quadrants for the Jamari
Flona. The blue color of the lines refers to the year 2004 and the color
red to the year 2014.

A métrica densidade de bordas (ED) ndo apresentou
resultados muito diferentes daqueles encontrados em 2004,
porém os quadrantes JA20C e JA20D foram os mais
representativos, pois aumentaram respectivamente 1,8 e 1,6
m/ha em 10 anos. A métrica que explica a ocupagdo de
paisagem (PLAND) foi possivel notar que o quadrante mais
preservado foi o JA20A, mesmo ainda que ele tenha saido de
90,2% para 82,1% (8,1pp).

Os outros trés quadrantes (JA20B, JA20C e JA20D) ja
apresentam menos que 50% de vegetagdo nativa. Chama a
aten¢do o JA20B que passou de 43,7% para apenas 34,2%, o
JA20C de 55,7% passou a ter apenas 38,5% ¢ 0 JA20D que de
55,6% passou a ter 49,8%. A distribuigdo espacial dos
quadrantes que apresentaram, comparativamente, métricas
mais relevantes que os demais, pode ser visualizado na Figura

()

PLANI
0al10km

PD
0al0km

ED

Oa Il)&_,

PD

\\ : _
& w
10:a 20 km 10 a 20 ki

Figura 10. Distribuigdo espacial dos quadrantes que apresentaram
valores de métricas mais relevantes que os demais, para PD, ED e
PLAND, no entorno da Flona do Jamari.

Figure 10. Spatial distribution of the quadrants that presented values
of metrics more relevant than the others, for PD, ED and PLAND, in
the surroundings of Flona Jamari.

10 a 20 km

Com a distribuicdo espacial dos quadrantes acima foi
possivel notar para o entorno de 0 a 10 km, que o JA10C foi o
que apresentou maior ocorréncia para todas as métricas aqui
avaliadas. Este quadrante requer atencdo espacial, pois foi o
mais preocupante entre os cenarios avaliados e também por
estar na regido da zona de amortecimento da unidade de
conservagdo. Ja para o entorno de 10 a 20 km, trés foram os
quadrantes que se destacaram, sendo o JA20D para a métrica
densidade de mancha (PD), ou seja, ¢ o mais fragmentado
entre os outros. O JA20C apresentou maior densidade de borda
(ED), o que quer dizer que os fragmentos sdo 0s mais

irregulares e o JA20B que foi aquele com menor quantidade
de vegetagdo nativa remanescente entre 0s outros.
4. DISCUSSAO

Varios foram os trabalhos que envolveram métricas para
quantificar a estrutura da paisagem de forma satisfatoria. O
trabalho de Cruz et al. (2013), foi assertivo ao incluir as
métricas, numero de mancha (PD) e densidade de bordas (ED)
para analisar a fragmentacdo da paisagem, no noroeste de
Portugal. Nesta abordagem, as métricas utilizadas foram
capazes de medir o grau de fragmentacdo e forneceram
resultados importantes. Mendes et al. (2014), em seu trabalho
de anélise do uso e ocupagdo da terra, fragmentacdo florestal e
areas de preservacdo permanentes no municipio de Cerro
Azul/PR, utilizou a densidade de bordas (ED) para
caracterizagdo da paisagem. Oliveira et al. (2015), trabalharam
com microcorredores ecologicos no entorno do Parque
Estadual da Lapa Grande, com a métrica porcentagem da
paisagem (PLAND), e foi possivel realizar comparagdes com
outros ambientes.

Para Souza et al. (2014), € possivel obter um perfil do grau
de fragmentacdo da paisagem por meio da métrica de
densidade de manchas (PD), pois ela caracteriza o grau de
fragmentacdo de determinada paisagem e ainda pode ser
comparada com outras paisagens por ser relativizada. Ja
Pirovani et al. (2015), ressaltaram que o aumento na densidade
da borda (ED) ¢ devido as irregularidades da forma dos
fragmentos apos a antropizagdo, pois sdo potencializadas em
decorréncia das atividades produtivas que acarretam a
formacgdo de novos poligonos na paisagem.

Assim como este trabalho, varios outros utilizaram
métricas para quantificar a estrutura da paisagem e obtiveram
resultados bastante interessantes. Leal (2016), utilizou as
métricas PD, ED e PLAND para avaliar a simulagdo dos
efeitos de padrdes de desmatamento na dindmica de uma
paisagem e notou que as métricas responderam positivamente
amedida que a paisagem ia sendo fragmentada pela simulag@o.
Erica et al. (2011), trabalharam com os efeitos da mudanga de
escala em padrdes de desmatamento na Amazonia e utilizou a
métrica densidade da borda (ED) para quantificar as mudangas
ocorridas, pois se trata de uma métrica interessante para
diferenciagdo de padrdes da paisagem. Ja Souza et al. (2014),
utilizaram a métrica propor¢do de ocupagdo da paisagem
(PLAND) para quantificar a abundancia proporcional de cada
tipo de mancha, uma vez que essa métrica explica a
composicao da paisagem em que valores mais altos indicam
dominio de determinada classe de uso naquela paisagem.

Esta abordagem produziu um escopo para avaliar a
paisagem no entorno de florestas nacionais, o que permitiu
inferir com bastante propriedade, por meio de métricas de
paisagem, sobre a fragmentagdo nas zonas de amortecimento.
Essas zonas sdo importantes mecanismos de prote¢do que
devem ser monitorados ¢ avaliados sempre que possivel.

5. CONCLUSOES

A criagdo das areas de entorno de 0 a 10 km e 10 a 20 km
possibilitou avaliar a fragmentagdo compartimentada da
paisagem. Nesses compartimentos foi possivel o entendimento
espacial e a identificagdo de quais quadrantes foram mais
preocupantes em relacdo as métricas, devido o resultado
geoespacializado.

A comparagdo entre os dados de 2004 e 2014 tornou
possivel o entendimento que a dindmica nas alteragdes do uso
do solo ndo apresenta tendéncia que vai diminuir. Prova disso
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foram as métricas calculadas que, em pouquissimos casos,
apresentaram estabilizagdo.

Por fim, ressalta-se a importéncia da regulagéo de fato do
uso nas zonas de amortecimento que envolvem as unidades de
conservagao, para que ndo se tornem ilhas isoladas no meio de
imensiddes desconectadas na paisagem.
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