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RESUMO

As alteragdes relacionadas ao uso e cobertura do solo levam grandes proporgdes ao
longo dos anos, sendo necessaria a avaliagdo ambiental para a aplicacdo de medidas que
sejam eficazes na conservacao de areas de floresta. A pesquisa é realizada no municipio de
Primavera, localizado no nordeste do estado do Para, com uma extensdo de aproximadamente
254 km?. O objetivo deste estudo é analisar 0 modelo de uso e cobertura do solo para o
municipio de Primavera e as alteracfes na paisagem entre os anos de 2004 e 2014, através da
fragmentacédo florestal local. Para isto, foram utilizados dados do projeto TerraClass, que
possibilitaram a elaboracdo de mapas de uso e cobertura do solo para o periodo de estudo.
Além destes dados, foram selecionadas duas classes para a realizacdo da analise de
fragmentacdo florestal do municipio, as classes de floresta e vegetacdo secundaria. Para este
processo, foram utilizadas as métricas de ecologia de paisagem, as quais fornecem
indicadores espaciais relacionados as condi¢c6es ecologicas dos fragmentos florestais. A partir
da utilizacdo desta técnica, pode-se observar algumas caracteristicas que ocorreram no
municipio ao longo do intervalo de dez anos, como por exemplo, 0 aumento das areas urbanas
e 0 aumento da vulnerabilidade dos fragmentos para a classe de floresta, e da fragmentacao
para a classe de vegetacdo secundaria.

Palavras-chave: Andlise espaco-temporal, métricas de paisagem, fragmentos florestais.



ABSTRACT

Changes related to land use and land cover take on large proportions over the years,
requiring an environmental assessment for the application of measures that are effective in the
conservation of forest areas. The research is carried out in the municizpality of Primavera,
located in the northeast of the state of Para, with an extension of 254 km* approximately. The
objective of this study is to analyze the land use and cover for the municipality of Primavera
and the changes in the landscape between the years 2004 and 2014, through local forest
fragmentation. For this, data from the TerraClass project were used, which enabled the
elaboration of land use and cover maps for the study period. In addition to these data, two
classes were selected for the analysis of forest fragmentation of the municipality, forest
classes and secondary vegetation. For this process, landscape ecology metrics were used,
which provide spatial indicators related to the ecological conditions of forest fragments. From
the use of this method, it was observed some characteristics that occurred in the municipality
during the interval of ten years, for example, the increase of urban areas and the increased
vulnerability of the fragments to the forest class and fragmentation to the secondary
vegetation class.

Key words: Spatial-temporal analysis, landscape metrics, forest fragments.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, o processo de degradacdo se da por meio da conversdo de areas de
floresta em outros tipos de uso e cobertura da terra, favorecendo assim a intensificacdo do
processo de fragmentacdo da floresta Amaz6nica, principalmente nas areas diretamente
afetada pelo “arco do desflorestamento” 0 qual esta relacionado aos processos de integracao
nacional e os ciclos econdmicos do pais (BECKER, 2005). Na atualidade, o desmatamento
tem sido associado principalmente a expansdo urbana e a agropecuaria, fatores diretamente
relacionados ao desenvolvimento do pais.

A paisagem € dindmica, estando assim em constante mudanca, que ocorrem de maneira
natural ou devido a acBes antropicas, e pode ser entendida como um espaco onde ocorre
diversas interacdes entre os diversos aspectos, sendo eles bioldgicos, fisicos e antropicos 0s
quais auxiliam na constituicdo das feicdes da paisagem, tornando-se assim, um conjunto Unico
e indissociavel (BERTRAND, 2004; SILVA et al., 2015).

O processo de fragmentacdo de paisagens € considerado preocupante devido a
ocorréncia de reducdo de areas florestadas, fator que influencia diretamente no equilibrio do
ambiente, tanto nas questdes climéticas, ecoldgicas, sociais, dentre outros aspectos, que
contribuem para a manutencdo da biodiversidade e a qualidade ambiental, sendo necesséria a
tomada de medidas as quais minimizem os impactos causados devido esta agdo, como por
exemplo, analise da paisagem por meio de sistemas de informacgbes geograficas (WATRIN;
CRUZ; SHIMABUKURO, 2005; LIMA; ROCHA, 2011).

Os sistemas de informacGes geogréaficas tém se mostrado, ao longo das décadas, uma
importante ferramenta capaz de auxiliar em analises ambientais de maneira integrada, tais
como as de paisagem, levando em consideracdo processos de uso e cobertura do solo e de
fragmentos florestais, através do tratamento dos dados geoespaciais por meio da quantificacdo
dos mesmos (CHARLIER, QUINTALE JUNIOR, 2004).

Para este estudo foi escolhido municipio de Primavera-PA. Este estd localizado no
nordeste paraense e regido bragantina (BRASIL, 2010). Nos ultimos anos, esta passando por
algumas alteragcdes devido a instalagdo de um polo industrial (inddstria de cimento),
influenciando o aumento populacional, a socioeconomia, desmatamentos, alteracfes nas
formas de uso dos recursos naturais, mudanca na qualidade de vida da populagédo, e

consequentemente, mudancas na paisagem das areas de influéncia.
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Neste contexto, o estudo € uma analise do modelo de uso e ocupacdo do solo para o
municipio de Primavera e as alteraces na paisagem entre os anos de 2004 e 2014, através da
fragmentacdo florestal local. Por meio da andlise desses dados coletados em fontes
secundarias sera possivel a obtencdo de resultados referentes as possiveis alteracdes,

ocasionadas no municipio, por meio da paisagem e seus impactos positivos/negativos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este estudo tem por objetivo avaliar o modelo de uso e ocupacéo e a fragmentagédo da
paisagem para 0 municipio de Primavera-PA nos anos de 2004 a 2014.

2.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar o padrdao de evolucdo do processo de uso e ocupagdo do municipio de
Primavera-PA para os anos de 2004 a 2014;

b) Identificar os processos de fragmentacdo da paisagem na area a partir da geracdo de
modelos do projeto TerraClass;

c) Analisar os potenciais impactos causados pela alteracdo na paisagem no municipio de

Primavera-PA.
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3 JUSTIFICATIVA

Estudos voltados a analise da fragmentacdo da paisagem tem levado grande relevancia
nos ultimos anos, ja que o mesmo possibilita identificar o avanco desse processo e como isto
impacta 0 ambiente, tornando possivel a elaboracdo de estratégias que contribuam para a
melhoria da gestdo ambiental.

Esta pesquisa justifica-se pela necessidade da identificagio do processo de
fragmentacdo da paisagem no municipio de Primavera, que nos ultimos anos vem ganhando
relevancia no contexto ligado ao nordeste paraense, devido a implementacdo de um polo
industrial, referente a producdo de cimento, que causa impacto local e regional, podendo
contribuir direta ou indiretamente para o aumento do processo de fragmentacdo da paisagem e
mudancas nas acdes voltadas para o uso e ocupacéo do solo.

Portanto, este tema torna-se importante, ja que tem o intuito de analisar a realidade e
produzir resultados que possam ser capazes de auxiliar na melhoria da gestdo do municipio e
conservacdo dos recursos naturais que sdo de fundamental importancia para a estrutura e

funcionamento dos ecossistemas ali existentes.



17

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Geoprocessamento e sistemas de informacdes geograficas

O geoprocessamento, segundo Freitas e Costa (2005), define-se como um conjunto de
tecnologias que visam a coleta e o tratamento de informagdes espaciais no intuito de
contribuir para solucdes diversas tematicas e tomadas de decisbes, que podem estar
relacionadas a analise de paisagem, identificacdo de uma rede de drenagem, analise urbana,
dentre outros. Além disso, possibilita a automacgdo de trabalhos cartogréaficos e facilita a
realizacdo de anélises complexas (MAXIMIANO, 1996).

Os sistemas relacionados ao geoprocessamento vém sendo aplicadas em diversas areas
da ciéncia (MOREIRA, 2005), como por exemplo, as ciéncias ambientais, a geografia,
engenharias, agronomia, dentre outras, permitido a extracdo de informacOes espaciais e
geogréficas e o cruzamento e analise de varidveis relacionadas a estes campos do
conhecimento.

Existem atualmente, inUmeras técnicas relacionadas ao geoprocessamento, onde se
destacam os sistemas de posicionamento global (GPS), sensoriamento remoto, topografia e 0s
sistemas de informacBes geograficas (SIGs) (VETTORAZZI, 1996). Estas técnicas estdo
diretamente relacionadas ao monitoramento ambiental de areas, o qual contribui para a analise
da paisagem.

Os sistemas de informacbes geograficas surgiram ha mais de quarenta anos e se
tornaram ferramentas capazes de integrar dados, visualizd-los e armazena-los em um
ambiente tecnoldgico e organizacional (CAMARA, 1995; GHEZZI, 2003). Estes sdo de
fundamental importancia para a gestdo territorial e analises de padrdes espaciais, além do
planejamento ambiental (BUTLER; WALSH, 1998).

Os SIGs sao frequentemente aplicados a tecnologia computacional em uma determinada
orientacdo geografica usada em um grande numero de aplicagOes, e nas ultimas décadas,
gerou um interesse significativo em todo o mundo, principalmente em relacdo a pesquisa
cientifica. E uma integracdo entre software, hardware, as informagdes, a metodologia e o
analista (RAIA JUNIOR, 2000).

Esses sistemas permitem integralizar uma grande quantidade de dados espaciais,
fazendo com que haja uma organizagdo de dados em ambiente computacional, fazendo com

que haja uma otimizagéo no tratamento integrado das informagdes (BARCELLOS; SANTOS,
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1997). O uso destas ferramentas permite obter diversos produtos, como por exemplo, 0s
mapas, dando-se de maneira rapida e precisa devido a armazenagem de seus bancos de dados,
0 que os torna uma ferramenta importante no estudo de potencialidades e fragilidades do
ambiente (FARIA; SILVA; GOES, 2003).

4.2 Dinamica da paisagem

A paisagem é considerada uma organizacdo espacial, levando em consideracdo
processos naturais e antropicos (SOARES FILHO et al., 2007). A mesma pode ser definida
como “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo que esta
heterogeneidade existe ao menos para um fator, de acordo com um observador e em uma
determinada escala de observagao” (METZGER, 2001).

Ja o termo “Ecologia de Paisagem” foi utilizado primeiramente no ano de 1939 por Carl
Troll, um biogedgrafo alemé&o, e a partir disto, o tema se tornou de fundamental importancia
para a conservacao, desenvolvimento, manejo e planejamento da paisagem (POLETTE,
1999). A andlise deste permite uma integracdo entre diversas areas do conhecimento para que
haja uma avalia¢do de forma complexa de varios aspectos do ambiente.

A ecologia da paisagem é considerada como uma ciéncia que aborda trés caracteristicas
da paisagem, sendo elas: estrutura, representada por meio das relagdes entre os diferentes
ecossistemas ou em relacdo ao tamanho, forma, nimero, tipo e configuracdo; funcionamento,
que diz respeito aos fluxos de energia, matéria e espécies; e alteracBes, as quais apresentam as
modificagOes observadas na estrutura e funcionamento da paisagem (FORMAN; GODRON,
1986).

Ao analisar uma paisagem, observa-se seus principais elementos, que segundo Forman e
Godron (1986) sdo representados por trés tipos basicos: as manchas ou fragmentos, 0s
corredores e a matriz envolvente. A importancia destas estruturas estd ligada ao
reconhecimento do arranjo espacial da paisagem, as quais possibilitam a identificacdo e
percepcdo da ocorréncia de processos que contribuem ou ndo para a sua conservacdo
(SOARES FILHO, 1998).

As manchas sdo consideradas como espacos nao lineares que compdem a matriz e
variam em forma, tamanho, e limites; ja a matriz € o maior elemento de conexao e possui 0
papel mais representativo em toda a paisagem, apresentando maior area; e 0s corredores sdo

faixas estreitas, naturais ou antrdpicas, que se diferem da matriz em ambos os lados
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(VALENTE; VETTORAZZI, 2002). As interagdes que ocorrem na paisagem possuem
fundamental importéncia para a elaboracdo de procedimentos que favorecam 0 manejo e
conservacao dos remanescentes florestais e dos processos que la ocorrem.

O fragmento florestal pode ser definido como uma extensdo florestal, natural e ndo
linear que sofre por interrupgdes por barreiras antrépicas ou naturais (METZGER, 1999). O
processo de fragmentacdo florestal se d& por meio do isolamento das manchas em uma
paisagem, ou seja, quando a distancia entre fragmentos é consideravelmente aumentada,
ocasionando assim uma baixa intera¢do entre 0s mesmos.

Cada um destes elementos da paisagem possui uma capacidade diferente de
armazenamento da energia, mecanismo de troca de calor, resposta de reacdo, tempo de
relaxamento, resiliéncia, tolerancia, e sensibilidade, ocasionando, na maioria das vezes, uma
instabilidade no sistema (BRUNSDEN, 2001).

A modificacdo de paisagens naturais, relacionadas ao processo de fragmentagéo
florestal, é atualmente uma das maiores ameacas a biodiversidade (FISHER;
LINDENMAYER, 2007), além de impactos ambientais ligados a exploracdo do solo,
crescimento urbano e a expansdo da fronteira agricola (ROCHA, 2017).

A ecologia de paisagens apresenta a relacdo entre os modelos espaciais e processos
ecoldgicos, 0 que tornou possivel o desenvolvimento de varias métricas e indices de
paisagem, 0s quais permitem a analise e comparacao entre paisagens distintas ou a paisagem
de uma mesma localidade em diferentes escalas temporais, onde é realizada a identificacao
dos padrdes espaciais das paisagens, de suas distingdes e a definicdo das principais relacdes
entre os seus processos funcionais (VALENTE; VETTORAZZI, 2002).

Devido a grandes variedades de meétricas e indices, os autores McGarigal e Marks
(1994) agruparam os mesmos em diferentes categorias, para contribuir e tornar a analise mais
precisa, sao estas: indices de area; indices de densidade, tamanho e variabilidade métrica dos
fragmentos; indices de forma; indices de é&rea central; indices de borda; indices de
proximidade; indices de diversidade e indices métricos de contagio e espalhamento. As
mesmas foram desenvolvidas para apresentar os padrdes espaciais, adquiridos por meio do
uso integrado de ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, (WATRIN;
VENTURIERI, 2005).
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4.3 Uso e cobertura do solo

Segundo Bie, Leeuwen e Zuidema (1996) o uso do solo é considerado como diversas
acOes desenvolvidas de acordo com as atividades humanas, no intuito de obter insumos e
beneficios por meio dos recursos naturais, j& a cobertura € definida como elementos da
natureza, tais como as florestas, agua, gelo, rocha e areia, os quais recobrem a superficie
terrestre.

O acelerado processo de crescimento populacional, principalmente de areas urbanas e
industriais, gera um aumento em demandas como &guas e alimentos, as quais sdo dependentes
do sistema de producdo, ocasionando assim, diversas pressées sobre o territdrio, inclusive
ocasionando aumento de areas voltadas para as atividades da inddstria agropecuéria,
ocasionando também fragmentacéo florestal, dentre outros impactos (SCHLINDWEIN et al.,
2007).

A identificagdo e classificacdo dos processos de uso e cobertura do solo sdo necessarias
para o conhecimento do ambiente e também para o desenvolvimento de métodos capazes de
adquirir informacdes e atualizacdo das mesmas (VAEZA et al., 2010). E um tema que esta
sendo considerado como “delicado”, pois, leva em consideracdo diversos interesses e pode
provocar alteragcdes em processos socioecondmicos e ambientais, e expressa um componente
do conjunto de atividades de uma sociedade (SCHLINDWEIN et al., 2007). Os padrdes de
uso e cobertura do solo podem influenciar direta ou indiretamente na qualidade da agua, fluxo
de fauna, além de alterar areas ocasionando perda de habitat e da biodiversidade (COSME
JUNIOR, 2011).

Dados referentes ao uso e cobertura do solo tem provocado interesse de todos os atores
da sociedade, ja que os mesmos sdo resultados da aplicacdo de técnicas de monitoramento dos
possiveis impactos ambientais, sociais e econdmicos de um determinado local, além de
possibilitar o acompanhamento, a curto e longo prazo, do desenvolvimento de areas em
diferentes escalas, tanto local, regional e global (MALDONADO; SANTOS; CARVALHO,
2001; MONTEBELDO et al., 2005).

O uso e a cobertura do solo podem ser representados por meio de mapas, 0s quais
apresentam a distribuicdo espacial e os padrGes homogéneos ou heterogéneos de um local,
tendo grande relevancia quando ligados ao planejamento territorial e a orientacdo das
estruturas da paisagem, contribuindo para que haja respeito em relacdo a resiliéncia do
ambiente (LEITE; ROSA, 2012).
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5 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Devido a implementacdo de projetos de integracdo nacional, € construida, no ano de
1955 a rodovia Belém-Brasila, a qual possibilitou um aumento na mobilidade populacional na
regido de influéncia, contribuindo assim para o surgimento de inimeras vilas, povoados e
cidades, dentre estes o municipio de Primavera que teve sua emancipacdo politico-
administrativa em 1961 (TAVARES, 2008).

Primavera é um municipio brasileiro que possui proporcdes por volta de 254 km?
situado na regido norte do pais e no estado do Para, em sua mesorregido nordeste (Figura 01).
Localiza-se a uma latitude 00° 56' 25" sul e a uma longitude 47° 06' 59" oeste, e esta distante
cerca de 190 km da capital do estado, Belém. Este € um pequeno municipio da microrregido
bragantina que abriga cerca de 10.500 habitantes segundo o censo demografico para o ano de
2010 (BRASIL, 2010).

Figura 01 - Localizacdo da area de estudo.
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E considerado um municipio complexo apresentando baixo indice de Desenvolvimento
Humano Municipal — IDH, expresso por 0,577; Indice de Vulnerabilidade Social de 0,67,
tendo mais de 50% da populac&o vivendo abaixo da linha da pobreza (PARA, 2010).

5.1 Clima

O municipio de Primavera possui um clima equatorial, caracterizado por ser quente e
umido, com altos indices pluviométricos e ventos constantes. Segundo a classificacdo de
Kdppen, que leva em consideracdo a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais de
precipitacdo e da temperatura, o clima é classificado como Am, que representa um clima com
temperaturas elevadas e um indice pluviométrico anual superior a 2.000 mm, com duas
estacdes bem definidas, a mais chuvosa (de dezembro a maio) e menos chuvosa (de junho a
novembro) (BRASIL, 2009).

5.2 Vegetacao

A cobertura vegetal caracteristica do municipio de primavera, segundo Brasil (2002), é
Floresta Ombrdfila Densa em ambientes de Terra Firme e Florestas Aluviais em areas
inundaveis e Umidas, inseridas no bioma Amazénico. A ocupacgdo desordenada da area de
estudo transformou inimeros ambientes de floresta em areas de uso da terra, como agricultura
e pecuaria, além de exploracdo madeireira realizada no inicio das ocupacdes, fazendo com
que haja a formacdo de uma vegetacao secundaria em determinados espacos.

Algumas das espécies de vegetacdo encontradas foram: Symphonia globulifera (anani),
Euterpe olearacea (acai), Carapa guianensis (andiroba), Eschweilera coriacea (matamata-
preto), Lecythis idatimon (matamata), Croton matourensis (maravuvuia), Rhizophora mangle

(mangue-vermelho), Astrocarium murumuru (muru-muru) (VOTORANTIM, 2012).

5.3 Geologia e geomorfologia

A éarea do municipio de primavera constitui sua geologia por sedimentos do Terciario
(Formacéo Barreiras) associados a Quaternarios Atuais e Subatuais (Formagéo Pos-Barreiras).
Além destas caracteristicas, registra-se a ocorréncia da Formacdo Pirabas a qual ¢

caracteristica do Mioceno Inferior, tendo a definicdo de sua constitui¢do rochosa por calcarios
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puros e fossiliferos. Os sedimentos recentes estdo relacionados a depdsitos fluviais com
acumulo de seixos, areias de granulacao fina a média e argila escura (PEREIRA, 2012).

A descricao das unidades de relevo presentes no municipio leva em consideracéo
porcdes de terra de pouca elevacao topografica, a qual esta associada a baixas declividades, e
uma altitude média de 48 metros, sdo estas: Planalto Rebaixado da Amazbnia (zona
bragantina) e Litoral de Rias. Estas baixas variagdes de cotas, permitem a formacao de relevo
discretas (VOTORANTIM, 2012).

5.4 Pedologia

Os solos da area do municipio de Primavera sdo predominantes por Latossolo Amarelo
Distrofico Tipico, que sdo caracterizados como solos bem desenvolvidos, profundos e
porosos. Além deste, sdo encontrados, em uma menor propor¢do o Neossolo Quartzarénico,
Neossolos Fluvicos, Latossolos Vermelho Amarelos, Gleissolos e Argissolos Vermelho
Amarelos (FALESI; BAENA; DUTRA, 1979; VOTORANTIM, 2012).

Os Latossolos Vermelho Amarelos e o Neossolos Quartzarénicos, sdo caracterizados
por serem profundos e com moderada taxa de infiltracéo e tolerancia a erosdo. Os Argissolos
Vermelho Amarelos e Gleissolos possuem taxas de infiltragdo muito baixas oferecendo pouca
resisténcia e tolerancia a erosdo, além de pouca profundidade associada a mudanca textural
abrupta. E os Neossolos Fluvicos sdo profundos ou pouco profundos, com baixa taxa de
infiltracdo e baixa resisténcia e tolerancia a erosao, apresentando mudanca textural abrupta
(CALZAVARA; FERNANDEZ, 2015).
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6 MATERIAIS E METODO

A metodologia presente nesta pesquisa caracteriza-se como exploratéria, com
abordagem quantitativa, onde foram feitos levantamentos e analise de dados primarios e
secundarios a partir da utilizacdo de métricas espaciais para a verificacdo da paisagem. A
execucdo deste trabalho obedeceu, de forma sucinta, 0s seguintes procedimentos

metodoldgicos (Figura 02). A seguir, sera apresentado um detalhamento das mesmas.

Figura 02 - Procedimento metodoldgico.
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6.1 Aquisicao e tratamento de dados de uso e cobertura da terra do projeto TerraClass

Para o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se em utilizar dados oficiais
correspondentes a area de estudo, sendo que 0s arquivos vetoriais utilizados as analises de
dados foram adquiridos segundo as instituicdes federais de pesquisa e planejamento.

Foram utilizados os dados do projeto TerraClass, do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE), que é um banco de dados referentes & classificacdo de areas levando em
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consideracdo o modelo de uso e ocupacdo da terra, gerado a partir do satélite Landsat (sensor
TM), com 30 metros de resolucdo espacial (ALMEIDA et al., 2016). Para a analise deste
modelo de uso e ocupacéo do territério foram selecionados os dados para os anos de 2004 e
2014 correspondentes ao municipio de Primavera, sendo o seu limite politico-administrativo
adquirido através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A andlise da dindmica de uso e cobertura da terra se deu a partir da utilizacdo do
software ArcGIS 10.2, onde foi possivel estruturar e sistematizar o banco de dados. A mesma
se deu para os dados vetoriais (shapefile), onde os mesmos foram e reprojetados para o
Sistema de Projecdo Cartografica Universal Transversa de Mercator — UTM SIRGAS 2000
zona 22 e 23.

Para a area de estudo, foram identificadas as classes de uso e cobertura da terra, sendo

elas representadas nos quadros 01 e 02.

Quadro 01 - Classes de cobertura da terra para 0 municipio de Primavera.

Classes Caracteristicas
Floresta Area de floresta primaria, ndo alterada.
Areas que, ap0s a supressio total da vegetacdo florestal,
encontra-se em processo avangado de regeneracdo da vegetagédo
Vegetacdo secundaria arbustiva e/ou arborea ou que foram utilizadas para a préatica de
silvicultura ou agricultura permanente com uso de espécies
nativas ou exaticas.

Né&o floresta Areas com vegetacdo caracteristica de campos naturais
(formagdes pioneiras herbaceas e/ou arbustiva).
Hidrografia Corpos d’agua, rios, lagos, riachos e lagoas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2013).

Quadro 02 - Classes de uso da terra para 0 municipio de Primavera.
(Continua)

Classes Caracteristicas
Manchas urbanas decorrentes da concentracdo populacional
formadora de lugarejos, vilas ou cidades que apresentam
infraestrutura diferenciada da area rural apresentando adensamento
de arruamentos, casas, prédios e outros equipamentos publicos.
Desflorestamento Area de floresta recentemente suprimida.
Areas representadas por uma associagao de diversas modalidades de
uso da terra e que devido a resolucdo espacial das imagens de satélite
Mosaico de ocupacdes ndo é possivel uma discriminacdo entre seus componentes. Nesta
classe, a agricultura familiar é realizada de forma conjugada ao
subsistema de pastagens para criagéo tradicional de gado.

Area urbana
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Quadro 02 - Classes de uso da terra para 0 municipio de Primavera.
(Concluséo)

Classes Caracteristicas
Areas de pastagem em processo produtivo com predominio da
vegetacdo herbécea e cobertura de espécies de gramineas entre 50 e

Pasto sujo 80%, associado & presenca de vegetacdo arbustiva esparsa com
cobertura entre 20 e 50%.
Areas de pastagem em processo produtivo com predominio de
Pasto limpo vegetacdo herbécea, e cobertura de espécies de gramineas entre 90 e

100%.

Areas que, ap6s o corte raso da vegetacdo natural e o

desenvolvimento de alguma atividade agropastoril, encontram-se no
Regeneragédo com pasto inicio do processo de regeneracdo da vegetacao nativa, apresentando

dominancia de espécies arbustivas e pioneiras arboreas. Areas

caracterizadas pela alta diversidade de espécies vegetais.

Fonte: Adaptado de Brasil (2013).

Além das classes apresentadas acima, também foram identificadas as classes referentes
a “area ndo observada” que representa areas que tiveram sua interpretacdo impossibilitada
pela presenca de nuvens ou sombra de nuvens, no momento de passagem para aquisi¢do de
imagens de satélite, além das areas recentemente queimadas, e “outros” que sdo areas que ndo
se enquadram nas chaves de classificacdo e apresentam padréo de cobertura diferenciada de
todas as classes do projeto, tais como afloramentos rochosos, praias fluviais, bancos de areia
entre outros (BRASIL, 2013). Esta Gltima ndo sera levada em consideracao na analise do uso
e cobertura do solo, devido suas caracteristicas, sendo utilizadas apenas para a representacao
espacial.

A analise sera realizada de acordo com o calculo de variacdo das areas do ano de 2004

para 0 ano de 2014, a qual é expressa por meio da equacéo 1.

T 1
A, x 100 @

Onde:

V = Variagdo entre 0s anos de 2004 e 2014, expressa em porcentagem (%);

A, = Area de cada classe para 0 ano de 2004, expressa em hectares (ha);

A, = Area de cada classe para 0 ano de 2014, expressa em hectares (ha);
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6.2 Modelagem da dindmica espaco-temporal

A analise espaco-temporal foi realizada a partir dos dados de uso e ocupacdo para 0s
anos de 2004 e 2014 no intuito de verificar a transicdo e a dindmica que ocorreu nas
caracteristicas fisicas ao longo destes dez anos. A organizacdo dos dados se deu por meio da
metodologia de matriz de transi¢do, onde ocorreu uma tabulacdo cruzada formada pelas
classes de uso e cobertura dos diferentes anos, representando a probabilidade de uma classe
para outra, ou seja, cada linha da matriz mostrou como cada classe muda, o que ela “perde” e,
cada coluna representou o que ela “ganha” de area para outras classes, ou seja, o cruzamento
dos dados permitiu que fossem analisadas as conversBes entre as classes tematicas e 0s
calculos de area (hectares) (OLIVEIRA et al., 2015).

6.3 Calculo de meétricas de paisagem

Os aspectos dos fragmentos florestais da paisagem foram analisados através do software
ArcGIS 10.2 por meio da extensdo gratuita V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools
Extension) que frequentemente é utilizado para analises do padrdo espacial, conservacdo da
biodiversidade e manejo florestal, j& que calcula diversas métricas. O processamento teve
como base 0 mapa de uso e cobertura para 0os anos de 2004 e 2014 em formato shapefile
(vetorial), que através de indices e a partir das métricas, possibilitaram quantificar a estrutura
da paisagem em niveis de fragmentos, de classes de uso e cobertura do solo e de paisagem.

Para esta analise foram selecionadas apenas as classes de cobertura do solo “floresta” e
“vegetacdo secundaria”, jA que as demais classes ndo contemplam fragmentos florestais
devido as suas caracteristicas. Sendo assim, os indices referentes as classes forneceram as
quantificacbes de vegetacdo primaria e secundaria, que segundo a abordagem de McGarigal e
Marks (1994) sdo os elementos fundamentais de uma paisagem.

Com base nestes fatores, foram determinados alguns indices contidos nas métricas de
area, de fragmentos, de forma, de area central e de vizinho mais préximo, consideradas

relevantes para a analise, conforme o quadro 03:
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Quadro 03 - Indices para analise da paisagem.

Grupo Sigla Métrica Unidade Caracteristica
< < Soma das areas de todos os fragmentos
Area CA Area da classe Hectares (ha) florestais presentes na rea em estudo.
. . Proporcdo da Porcentagem  Corresponde a representacdo de cada
Diversidade | DIV classe (%) classe na paisagem.
Tamanho médio E a razdo da area total da classe e de
MPS Hectares (ha) : .
dos fragmentos seu respectivo numero de fragmentos.
Densidade e NP ]Ic\lumero de Adimensional Quantlflcai 0 nuorlnerlo de fragmentos
Tamanho ragmentos que compdem cada classe.
Desvio padrédo do Apresenta 0 quanto os valores
PSSD  tamanho médio Hectares (ha)  observados variam em relagdo a sua
dos fragmentos média.
Extremidade total de todos os
TE Total de bordas Metros (m)  fragmentos. E a soma do perimetro de
Borda todos os fragmentos.
Comprimento E a soma do perimetro de todos os
MPE omp Metros (m)  fragmentos dividido pelo nimero de
médio de borda
fragmentos.
) Expressa a forma média dos
Forma MSI Indice de forma Adimensional fragmentos da classe avaliada, em
média funcdo da razdo média perimetro/area
de seus fragmentos.
Distéancia do - A .
MNN vizinho mais Metros (m) Quantifica a distancia média entre
o fragmentos de mesma classe.
préximo
Proximidade ) Quantifica a distancia média entre
Indice de fragmentos, de diferentes classes,
POX Proximidade Adimensional tendo por base um raio previamente
média determinado, que nesse caso foi de 100
metros.
NUmero de Expressa o numero de fragmentos que
NCA  fragmentos com  Adimensional possuem area nuclear, ap6s a retirada
areas centrais do efeito de borda, para cada classe.
TCA  Areacentral total  Hectares (ha) Apresenta a soma de todas as areas
Area nucleares obtidas.
Quantifica a porcentagem da classe
Central . .
) ocupada com area nuclear, apdés a
TCAI Indice de area Porcentagem  retirada da faixa referente ao efeito de
central total (%) borda. Nesta foi considerada uma faixa

com largura de 100 metros (efeito de
borda).

A partir destes indices de ecologia da paisagem, foi possivel quantificar a sua estrutura,

definir o seu padréo e a funcédo de sua cobertura florestal.
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7.1 Caracterizacgdo do uso e cobertura do solo
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No mapeamento do uso e cobertura do solo do municipio de Primavera, por meio dos

dados do projeto TerraClass, foram identificadas 12 classes, sendo elas: &rea ndo observada,

area urbana, desflorestamento, floresta, hidrografia, mosaico de ocupacbes ndo floresta,

outros, pasto limpo, pasto sujo, regeneracdo com pasto e vegetacdo secundaria. As classes

referentes a “outros” serd representadas apenas espacialmente, ja que suas caracteristicas ndo

correspondem ao uso e cobertura do solo.

A partir da identificacdo destas classes, foram elaborados dois mapas tematicos de uso e

cobertura do solo, para os anos de 2004 e 2014, com a finalidade de representar as feicdes

caracterizando a disposicdo de cada uma destas na paisagem, como pode ser observado nas

figuras 03 e 04.

Figura 03 - Uso e cobertura do solo para 0 municipio de Primavera no ano de 2004.
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Figura 04 - Uso e cobertura do solo para o municipio de Primavera no ano de 2014.
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A quantificacdo das areas ocupadas por cada classe de uso e cobertura do solo no
municipio de Primavera nos anos de 2004 e 2014 pode ser observada na tabela 01 e na figura
05 a seguir:

Tabela 01 - Area ocupada palas classes de uso e cobertura do solo no municipio de primavera para 0s

anos de 2004 e 2014.
Classe ) 2004 ) 2014
Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Area urbana 74,94 0,30 384,06 1,51
Desflorestamento 289,58 1,14 13,61 0,05
Floresta 6.931,08 27,31 5.960,29 23,49
Hidrografia 927,39 3,65 959,81 3,78
Mosaico de ocupagdes 1.190,26 4,69 1.374,92 5,42
N&o floresta 1.037,51 4,09 1.037,51 4,09
Pasto limpo 1.061,94 4,18 1.701,20 6,70
Pasto sujo 1.338,57 5,27 530,67 2,09
Regeneracdo com pasto 1.901,79 7,49 2.027,21 7,99
Vegetagdo secundéria 3.092,87 12,19 3.847,83 15,16
Avrea njo observada 7.495,67 29,54 7.527,33 29,66
Outros 34,69 0,14 11,85 0,05




31

Figura 05 - Area percentual ocupada por cada classe de uso e cobertura do solo no municipio de
Primavera para os anos de 2004 e 2014.

Outros
19 54

Areanido observad
eando observada 19 66

Vegetacio secundiria
Regeneracdo com pasto
Pasto sujo

Pasto limpo
2004
2014

Nio floresta

Mosaico de ocupagbes

Classes

Hidrografia
Floresta
Desflorestamento

Areaurbana

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500
Area (%)

Por meio destes resultados, foi possivel calcular a variacdo que as classes obtiveram no

intervalo de dez anos, como esta representado na tabela a seguir:

Tabela 02 - Variacdo nas areas ocupadas por cada classe de uso e cobertura do solo para 0s anos de

2004 e 2014.
Classe Variacdo para os anos de 2004/2014 (%)
Area urbana 412,49
Desflorestamento -95,30
Hidrografia 3,50
Nao floresta 0,00
Pasto limpo 60,20
Mosaico de ocupacdes 15,51
Pasto sujo -60,36
Regeneracdo com pasto 6,59
Vegetacdo secundaria 24,41
Floresta -14,01
Area ndo observada 0,42

Para o0 ano de 2004, classes consideradas mais representativas foram as de cobertura do
solo, sendo que as areas de floresta apresentaram 27,31% e de vegetacdo secundaria 12,19%,
significando que o municipio de Primavera possui aproximadamente de 39,50% de cobertura

florestal. As classes de uso do solo as quais obtiveram maior destaque foram as de



32

regeneracdo com pasto aproximadamente 7,49% da area do municipio e pasto sujo com
5,27%.

No ano de 2014, as caracteristicas de predominancia de classes ndo mudaram muito,
sendo que as areas de cobertura vegetal representadas por floresta e vegetacdo secundaria
continuam a ocupar uma maior area no municipio com 23,49% e 15,16% respectivamente; e
regeneracdo com pasto (7,99%) e pasto limpo (6,70%) apresentaram maiores areas referente
ao uso do solo. A presenca de vegetacdo secundaria esta relacionada as areas de ocupacéo
antropica, convertendo assim a vegetacdo primaria nestas areas.

Além destas classes a que se refere a &rea ndo observada, apesar da sua caracteristica
ndo se enquadrar em uso e cobertura do solo, a representacdo da mesma é muito significativa
para a espacializacdo, para ambos 0s anos, pois possui area de 29,54% em 2004 e 29,66% em
2014.

A partir deste resultado, pode-se observar que o municipio de Primavera possui uma
boa representatividade de cobertura florestal em sua totalidade, apresentando assim, suas
caracteristicas de conservacdo da vegetacdo. Isso se da também devido a existéncia de uma
area que serad destinada a criacdo de uma Unidade de Conservacdo denominada Reserva
extrativista Rio Primavera na por¢do nordeste do municipio, e esté situada principalmente em
areas de floresta, que sdo predominantemente manguezais, ocorrendo em menores proporcdes
areas de vegetacao secundaria e ndo floresta (PARA, 2016).

As éareas de floresta, apesar de terem uma grande significancia no territdrio
primaverense, sofreram ao longo desses dez anos uma reducdo de 970,79 hectares, e as de
vegetacdo secundaria apresentaram um acréscimo de 24,41%, correspondente a 754,96
hectares.

Vale ressaltar que a presenca de vegetacdo secundaria esta relacionada a existéncia de
ocupacdo antrdpica, a qual ocasiona, em muito dos casos, a supressao de espécies primarias
para o estabelecimento de comunidades e o desenvolvimento de atividades ligadas a
subsisténcia, como agricultura e criacdo de gado, sendo assim, 0 reestabelecimento da
vegetacdo desses espacos é dado por espécies secundarias (PEREIRA, 2012). Essas
caracteristicas se deram, principalmente, no periodo de integracdo da regido bragantina a
capital do estado do Para.

Nota-se que a classe referente a area urbana teve um acréscimo de 412,49% de sua area,
passando de 74,94 ha para 384,06 ha neste periodo de dez anos. Tal motivo pode ser

explicado pela implantagdo de novas estruturas urbanas e a instalagdo de um novo
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empreendimento de mineracdo e fabrica de cimento da empresa Votorantim Cimentos no
municipio, a qual teve inicio desde o ano de 2010 e ja gerou cerca de 1.200 novos empregos
além da previsao de mais 270 novas vagas (VOTORANTIM, 2015).

Estes fatores também estdo relacionados ao progresso da classe referente ao mosaico de
ocupacdes que teve 184,66 hectares a mais no ano de 2014. Essas areas estdo relacionadas a
ambientes com ocupagdo antropica e desenvolvimento de suas atividades de subsisténcia,
como criacdo de animais e agricultura em pequena escala, tendo como principais produtos de
cultivo a mandioca, pimenta do reino e feijao (BRASIL, 2010; LORENZETTI; MANSE;
RIBEIRO, 2016).

Houve uma reducdo nas areas de desflorestamento de cerca de 95,30%, tal processo
pode ser observado levando em consideracdo a conversdo destas areas de desflorestamento
para outras classes, ou seja, as areas que foram mapeadas no ano de 2004 como areas
desflorestadas, em 2014 passaram a ser outro tipo de uso e cobertura do solo, significando que
n&o houve apenas uma reducdo no processo de desflorestamento.

Para a classe pasto limpo, houve um aumento de cerca de 60,20% do ano de 2004 para 0
ano de 2014, o que comprova a expansao da atividade pecuaria no municipio. Tal dado ndo é
considerado preocupante ja que a area total desta classe representa, para este ultimo ano de
analise, 6,70% de toda a rea de Primavera. Ja as areas referentes ao pasto sujo, tiveram uma
reducdo de 60,36%, e as areas de regeneracdo com pasto variaram positivamente em 6,59%.
Comparado a outros municipios paraenses, este possui uma area pequena dentre todo o seu
territério para as classes de pastagem em geral, onde no ano de 2004 esta classe somou
16,95% e no ano de 2014 representa 16,78%, havendo uma reducéo sutil de area de pastagem
como um todo. Tal caracteristica pode estar relacionada a possiveis processos de regeneracao
de areas ou até mesmo areas de expansao de areas urbanas ou de ocupacéo.

A classe de nédo floresta ndo apresentou alteracBes de area durante o periodo estudado,
significando que além das caracteristicas consideradas inalteraveis, de forma natural, desse
ambiente. Isso significa que as caracteristicas desta ndo devem mudar sem que haja uma
interferéncia direta de impactos ambientais.

Ja para a classe de hidrografia, observa-se uma relacdo de aumento, onde esta passa de
927,39 ha em 2004 para 959,81 ha em 2014, caracterizando assim, a relacdo de conservacgao
dos recursos hidricos no municipio. Segundo estudos de Para (2016), os residentes que
moram na zona rural de primavera possuem uma melhor relacdo com os rios da regido, j& que

a grande maioria desses se utiliza desse recurso como fonte de subsisténcia e de renda,
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principalmente através da pesca artesanal, além de possibilitar atividades de lazer para as
familias.

Para uma melhor analise das alteracdes ocorridas no territorio em relacdo ao uso e
cobertura do solo, foi elaborada uma matriz de transi¢cdo (Tabela 03), a qual possibilitou
identificar as areas que permaneceram de mesma classe e as que passaram a ser outro tipo de
uso ou cobertura, aléem de possibilitar a influéncia das areas ndo observadas em relacdo as

demais classes.
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Tabela 03 - Matriz de transicdo entre 0s mapas de uso e cobertura do solo no municipio de Primavera para 0s anos de 2004 e 2014, com area em hectares.
Onde as siglas correspondem as seguintes classes: ANO (Area ndo observada), AU (Area urbana), DES (Desflorestamento), FLO (Floresta), HID
(Hidrografia), MO (Mosaico de ocupacdes), NFL (N&o floresta), OUT (Outros), PL (Pasto limpo), PS (Pasto sujo), RCP (Regeneragdo com pasto), VS
(vegetacdo secundaria).

Ano de 2014
Classes ANO AU DES FLO HID MO NLF ouT PL PS RCP VS Total Geral
ANO 3.036,58 155,42 0 181,08 32,50 618,15 0 532 708,09 169,64 959,92 1.628,97 7.495,67
AU 0 74,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74,94
DES 91,62 3,57 0 0 0 43,04 0 0 18,96 2,79 70,96 58,64 289,58
< FLO 517,97 1558 13,61 5.749,63 0 76,17 0 6,27 125,10 23,07 139,41 264,27 6.931,08
S HID 0 0 0 0 927,31 0 0 0 0 0 0 0,08 927,39
ﬁ MO 484,90 50,37 0 0,03 0 215,81 0 0,10 64,58 32,37 122,62 219,48 1.190,26
'g NFL 0 0 0 0 0 0 1.037,51 0 0 0 0 0 1.037,51
g ouT 17,05 0,02 0 0 0 4,25 0 0 0,01 2,83 3,48 7,05 34,69
PL 598,29 4,60 0 0 0 45,02 0 0 253,38 9,19 85,87 65,59 1.061,94
PS 475,75 57,71 0 2,19 0 64,35 0 0 289,94 19551 91,93 161,19 1.338,57
RCP 837,39 11,88 0 26,99 0 143,49 0 0,16 88,27 39,36 | 249,99 504,26 1.901,79
VS 1.467,78 9,97 0 0,37 0 164,64 0 0 152,87 55,91 303,03 938,30 3.092,87

Total Geral 7.527,33 384,06 13,61 5.960,29 959,81 1.374,92 1.037,51 11,85 1.701,22 530,67 2.027,21 3.847,83 25.376,29
Valores de &rea das classes que permaneceram sem alteragdes.

A partir da analise da matriz de transicdo, pode-se observar que aproximadamente 50% (12.678,96 ha) do territorio apresentaram alterac6es
quanto a transicdo de classes. Dentro desse territério alterado 35,49% corresponde a area ndo observada, ou seja, sd8o espacos que ndo puderam
ter a classificacdo de uso e cobertura do solo devido o aparecimento de nuvens, impossibilitando a observagdo dos alvos. Sendo assim, 64,51%
das areas que sofreram alteracdes representam outros tipos de uso e cobertura. E a outra metade do municipio, ndo passou por alteracdes

(12.697,33 ha), mantendo assim a classe original.
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As classes que mantiveram uma maior conservacdo de areas foram as classes de nédo
floresta, que apresentaram 100% de suas areas e as classes de hidrografia e de floresta com
96,61% e 96,47% respectivamente, a pesar da boa permanéncia de grande parte das areas de
floresta, estas ainda foram convertidas em outros tipos de uso, significando assim, que houve
supressao vegetal durante o periodo estudado.

J4 as classes que apresentaram uma menor conservacdo de suas areas foram as
referentes ao desflorestamento e outros, que tiveram suas areas alteradas em sua integralidade,
ou seja, foram convertidas para outros tipos de uso e cobertura. A tabela 04 representa as

caracteristicas que cada classe conservou no periodo estudado.

Tabela 04 - Caracteristicas de cada classe a partir da analise da matriz de transigao.

Area mantida na transicao de Area mantida na transicao de

Classe 2004 para 2014 (ha) 2004 para 2014 (%)

Area ndo observada 3.036,58 40,34
Area urbana 74,94 19,51
Desflorestamento 0,00 0,00

Floresta 5.749,63 96,47
Hidrografia 927,31 96,61
Mosaico de ocupacdes 215,81 15,70
Naéo floresta 1.037,51 100,00
Outros 0,00 0,00

Pasto limpo 253,38 14,89
Pasto sujo 195,51 36,84
Regeneragédo com pasto 249,99 12,33
Vegetagdo secundaria 938,30 24,39

Nesta etapa de analise, em alguns casos, as classes pasto limpo, pasto sujo e
regeneracdo com pasto, serdo classificadas unicamente como pastagem para simplificar a
abordagem dos resultados de conversdes de areas.

Cerca de 7% das areas de floresta, no mapeamento de 2014, forma cobertas por nuvens;
outros 0,22% (15,58 ha), foram convertidos em area urbana e 1,10% (76,17 ha) para mosaico
de ocupac0es, tornando claro o intuito de aumento populacional do municipio ou instalac6es
de novas areas comerciais e industriais no mesmo. Além destes numeros, 0,20% desta classe
passava por processos de desflorestamento e 4,15% (287,58 ha) tornaram-se areas de
pastagem. Para Fearnside (2001), a pesar de a legislacdo brasileira ser rigorosa quanto ao
desflorestamento, é cada vez mais comum em municipios da Amaz6nia, principalmente
naqueles localizados no arco do desflorestamento, a converséo de areas florestadas em outros

tipos de uso do solo, assim como a pastagem que considerada a matriz da regiao.
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Em relagdo a classe vegetacdo secundaria, 47,46% da &rea referente a 2004, foram
mapeadas para 0 ano de 2014 como &rea ndo observada, impossibilitando a analise desta
porcdo. O restante da area a qual foi convertida, 686,79 ha, tornaram-se areas urbanas
(0,32%), mosaico de ocupacdes (5,32%) e pastagem (16,55%). E importante ressaltar a
importancia de se manter as areas de vegetacdo conservadas para manter um equilibrio no
ecossistema, tanto em questBes climaticas, ecoldgicas, sociais, dentre outras, sendo necessario
aplicar medidas que minimizem a reducdo desses ambientes.

Ja as éareas desflorestadas no ano de 2004, em 2014, tornaram-se, em sua maioria,
espacos de pastagem, representando 32,02%, enquanto outras locais, cerca de 20% (58,64 ha)
foram convertidas em vegetagdo secundaria, assim como na pesquisa realizadas por Adami et
al., (2015), a qual mostra a conversdo de areas desflorestadas no ano 2008 em areas de
pastagem (55%) e vegetacdo secundaria (29%) em relacdo ao ano de 2012 para todo o estado
do Para, fazendo uso dos dados do projeto TerraClass.

O aumento das &reas referentes a hidrografia, a partir dessa andlise, além de envolver a
conservacao dos recursos hidricos, apresenta que 3,38% da sua area haviam sido encobertas
por nuvens no mapeamento de 2004. O problema de mapeamento na regido amazonica em
relacdo as nuvens é recorrente, devido ao alto indice pluviométrico e outras condigdes
climaticas (BRASIL, 2008).

Outra classe que também passou por perdas de area foi a de mosaico de ocupacoes,
sendo que 18,44% desta area no ano de 2014 se tornou vegetacdo secundaria, equivalendo a
conversdo de 219,48 ha. Tal processo se da devido a abandono de regides de agricultura
familiar que utilizam cultivos associados a areas de vegetacdo de pequeno, médio e grande
porte, modificando assim a estrutura da paisagem. Além desta classe, houve também
mudancas para pasto limpo (64,58 ha), pasto sujo (32,37 ha), regeneracdo com pasto (122,62
ha) e area urbana (50,37 ha).

Aproximadamente 57% da area de pasto limpo mapeada no ano de 2004, em 2014
foram classificadas como area ndo observada, além disso, teve 0,87% de sua area voltada para
0 pasto sujo e 8,09% para a regeneragdo com pasto, sendo que ainda se encontra como
pastagem. Dentro das classes de uso, o0 mosaico de ocupagdes adquiriu 45,02 ha do pasto
limpo e na de cobertura, 65,59 ha tornaram-se vegetacdo secundaria.

A classe de pasto sujo apresentou uma dindmica semelhante a esta Gltima apresentada,
sendo que de 100% da sua area em 2004, 35,54% da mesma foi coberta por nuvens no ano de

2014, além de ter cedido area para 0 mosaico de ocupacdes (64,35 ha) e area urbana (57,71
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ha), teve aproximadamente 22% de sua area convertida em pasto limpo e 7% em regeneracdo
com pasto. As classes de cobertura influenciadas foram a de vegetagdo secundaria com
12,04% e floresta com 0,16%. Cabe ressaltar que nesta analise pode ser identificado um erro
nos dados do projeto TerraClass, ja que a pastagem, neste caso, ndo poderia ser convertida em
areas de florestas primarias, pois ja que uma vez suprimidas, podem apenas se converter em
vegetacdo secundaria (ARAUJO et al., 2012).

Para esta analise de perda de areas, a classe de uso regeneracdo com pasto cedeu 0,62%
de sua area de 2004 para area urbana em 2014 e 7,54% para mosaico de ocupacbes. Com
relacdo a pastagem, 4,64% foi convertida para pasto limpo e 2,07% para pasto sujo. Esta
classe apresentou 0 mesmo problema ja identificado na analise anterior referente ao pasto
sujo, tendo 1,42% de sua area transformada para areas de floresta; além de 26,52% para
vegetacdo secundaria. O restante da area convertida se deu em areas ndo observadas
equivalendo a 837,39 hectares.

Nota-se uma tendéncia de que grandes areas em relacdo a pastagem, no geral, tiveram
um problema na identificacdo de alvos devido a ocorréncia de nuvens e as sombras das
mesmas.

Com isso, pode-se observar que as classes que mais cederam &reas do periodo de 2004
para 2014 foram a de vegetacdo secundaria com 2.154,57 ha convertidos e regeneracao com
pasto com 1.651,80. J& as classes que menos perderam areas foram as de ndo floresta e area
urbana, que ndo tiveram perda, além da hidrografia com 0,08 ha. Apesar desta analise, as
classes que apresentaram maior ganho em representatividade em area foram as mesmas sendo
que vegetacdo secundaria com acréscimo de 2.909,53 ha e regeneragdo com pasto com
1.777,22 ha de novas areas.

Mesmo apresentando inUmeras perdas de area ao longo dos dez anos de andlise, as
classes também obtiveram ganhos, as classes que apresentaram maior ganho de area foram as
referentes a area urbana a qual se manteve em sua integralidade dos anos de 2004 a 2014,
além de aumentar sua espacialidade em 309,12 ha, cerca de quatro vezes o seu tamanho,
sendo considerada a que obteve maior representatividade levando em consideracdo esta
caracteristica. Praticamente todas as demais classes, com exce¢do da de ndo floresta, tiveram
uma pequena por¢do de seus espagos convertidas para a area urbana, a que mais teve perdas
para esta foi a de pasto sujo cedendo 57,71 ha.

A tabela a sequir apresenta a quantidade de area, em hectares, que cada classe adquiriu e

perdeu no periodo de estudo para outras classes.
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Tabela 05 - Perdas e ganhos de area cada classe no periodo de 2004 a 2014.

Classe Perdas (ha) Ganhos (ha)

Area ndo observada 4.459,09 4.490,75
Area urbana 0,00 309,12
Desflorestamento 289,58 13,61
Floresta 1.181,45 210,66
Hidrografia 0,08 32,50
Mosaico de ocupacdes 974,45 1.159,11
N&o floresta 0,00 0,00
Outros 34,69 11,85
Pasto limpo 808,56 1.447,82
Pasto Sujo 1.143,06 335,16
Regeneracdo com pasto 1.651,80 1.777,22
Vegetacdo secundaria 2.154,57 2.909,53

Estas analises comprovam a complexa dinamica a qual a paisagem do municipio de
primavera se submeteu ao longo de dez anos, mesmo apresentando uma extensao
relativamente pequena em comparacdo aos demais municipios do estado, podendo servir de
auxilio para estudos voltados ao modo de vida da populacdo e dos ecossistemas existentes no

mesmo.

7.2 Andlise da estrutura dos fragmentos florestais da paisagem

A gquantificacdo espacial e caracterizacdo dos fragmentos florestais, através de métricas
da paisagem, apresentam uma grande importancia para estudos relacionados a
heterogeneidade da paisagem levando em consideracdo as propriedades ecoldgicas da area de
estudo (PEREIRA, 2012). Para esta area de estudo, observou-se que as areas de floresta sdo
consideradas a matriz da paisagem, ja que possuem uma maior representatividade na mesma.

As métricas obtidas as quais se referem a indices de area, diversidade, densidade,
tamanho, borda, forma, proximidade e area central foram selecionadas para analisar os anos
de 2004 e 2014 foram agrupadas e comparadas em ambos 0s anos, apresentando as alteragoes
ocorridas em relacéo as classes que representam fragmentos florestais, as quais sdo vegetacao
secundaria e floresta.

Na figura 06 é possivel identificar a localizagdo dos fragmentos florestais no municipio
de Primavera para 0s anos de 2004 e 2014, fazendo distincdo das duas classes selecionadas

para a realizacdo da andlise.
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Figura 06 - Mapa de fragmentos florestais para 0 ano de 2004 e 2014, representando as classes de

floresta e de vegetacgdo secundaria.
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7.2.1 Indices de Area, Diversidade, Densidade e Tamanho

As areas de cobertura florestal ocupam a maior por¢do do municipio de Primavera,
sendo estas representadas pelas classes de floresta e vegetacdo secundaria. Para o ano de 2004
a mesma representa uma soma de 10.023,95 hectares (39,5% do territorio) e para o ano de
2014, ocupam uma extensdo equivalente a 9.808,12 ha (38,65% do territdrio), o que
caracteriza que houve uma perda de areas florestadas no periodo estudado de cerca de 1%
(Tabelas 06 e 07).

Tabela 06 - indices de érea, diversidade, densidade e tamanho para os fragmentos referentes a 2004.

Tamanho médio Desvio padréo do

Classe Area Diversidade  NUmero de do fragmento tamanho médio dos
(ha) (%) fragmentos 9 fragmentos
(ha) (ha)
Floresta 6.931,08 27,31 4.162 1,72 2942
Vegetacdo
secundaria 09287 12,19 3.097 1,00 2,99

Tabela 07 - indices de area, diversidade, densidade e tamanho para os fragmentos referentes a 2014.

Tamanho médio Desvio padrao do

Classe Area Diversidade  NUmero de do fraamento tamanho médio dos
(ha) (%) fragmentos g fragmentos
(ha) (ha)
Floresta 5.960,29 23,49 264 22,58 114,76
Vegetagao 551783 1516 4.269 0,90 4,04
secundaria

No ano de 2004 pode-se observar que havia um maior namero de fragmentos ligados a
classe floresta do que no ano de 2014, passando de 4.162 machas para 264, havendo uma
reducdo significativa. Este dado apresenta uma diminui¢cdo no processo de fragmentacdo do
municipio e conservacdo dos fragmentos maiores, mesmo havendo uma reducdo de areas
florestadas, indicando assim, que a maioria das areas suprimidas estavam relacionadas a
pequenos fragmentos.

Ja para a classe de vegetacdo secundaria ha um aumento no processo de fragmentacédo
neste periodo, ja que as manchas aumentaram em quantidade, passando de 3.097 fragmentos
para 4.269. Segundo Metzger (2003), a este é um processo de quebra da unidade de paisagem,

ocasionando isolamentos e dificultando a interagdo entre os fragmentos, havendo assim, um
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aumento na complexidade da paisagem e da avaliagdo dos seus diversos parametros
relacionados as métricas.

Esta analise também pode ser observada a partir do tamanho médio dos fragmentos e
desvio padrdo deste, pois este é considerado um bom indicador do nivel de fragmentacao ja
que é a fungdo do numero de fragmentos e da extensdo total ocupada por eles (VALENTE;
VETTORAZZI, 2002).

Neste caso, observa-se um aumento no tamanho meédio dos fragmentos para as areas de
florestas, passando de 1,72 ha para 22,58 ha, durante o periodo estudado, tal fato comprova a
caracteristica da existéncia de grandes fragmentos florestais no ano de 2014, também pelo
fato da representacdo do alto valor de desvio padréo (114,76 ha) para este ano em comparagéo
ao anterior. Os altos valores para o desvio padrdo indicam a existéncia de manchas com
tamanhos maiores do que o apresentado na média (PEREIRA; NEVES; FIGUEIREDO, 2007;
BEZERRA et al., 2011).

Baixos valores ligados ao tamanho médio de fragmentos para as paisagens indicam um
maior grau de fragmentacdo (MCGARIGAL; MARKS, 1994), fato que pode ser observado
para a classe vegetacdo secundaria, que em ambos 0s anos apresenta baixos tamanhos além da
reducdo de 2004 para 2014, sendo que este passou de 1 ha para 0,90 ha, caracterizando assim
o alto nivel de fragmentacdo desta classe. Quanto menor for o fragmento, maior a
vulnerabilidade quanto a influéncia das outras classes para com ele, fato esse que é
denominado como efeito de borda (SILVA; SOUZA, 2014).

Devido esta andlise, para melhor representar a estrutura florestal do municipio de
Primavera, os fragmentos foram estruturados por ordem de tamanho, levando em
consideracdo a quantidade e a area representada por eles na paisagem, como € observado nas
tabelas 08 e 09.

Figura 08 - Quantificacdo das classes de tamanho dos fragmentos florestais mapeados para o ano de

2004.
2004
Tamanho Floresta Vegetacdo Secundaria
(ha) Fragmentos Area total Fragmentos Area Total

Numero | (%) (ha) (%) | Namero | (%) (ha) (%)

<1 3.793 91,13 | 494,68 7,14 2.485 80,24 | 539,02 | 17,43
1-10 311 7,47 934,48 13,48 564 18,21 | 1.645,44 | 53,20
10 -50 29 0,70 575,84 8,31 46 1,49 790,17 | 25,55

> 50 29 0,70 | 4.926,08 | 71,07 2 0,06 118,24 3,82
Total 4.162 | 100,00 | 6.931,08 | 100,00 = 3.097 | 100,00 | 3.092,87 | 100,00
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Figura 09 - Quantificacdo das classes de tamanho dos fragmentos florestais mapeados para o0 ano de

2014,
2014
Tamanho Floresta Vegetacdo Secundaria
(ha) Fragmentos Area total Fragmentos Area Total

Numero | (%) (ha) (%) | Namero | (%) (ha) (%)

<1 109 41,29 15,55 0,26 3.513 82,29 609,10 15,83
1-10 101 38,26 | 389,53 6,54 707 16,56 | 2.088,93 | 54,29
10-50 25 9,47 575,97 9,66 46 1,08 838,86 21,80

> 50 29 10,98 | 4.979,24 | 83,54 3 0,07 310,94 8,08
Total 264 100,00 | 5.960,29 | 100,00 | 4.269 | 100,00 | 3.847,83 | 100,00

Para 0 ano de 2004, na classe floresta, observa-se que havia uma maior quantidade de
fragmentos menores que 1 ha, representando 91,13% de todos eles, a pesar disso, 0S mesmos
ocupavam uma area de 494,68 ha (7,14%), tendo pouca expressividade na paisagem como um
todo. A partir disto, os grandes fragmentos, classificados como os maiores que 50 ha, apesar
de serem apenas 29, ocupavam mais da metade da area de todas as manchas, representando
71,07% de é&rea.

Ja para o ano de 2014, para a mesma classe, houve uma grande reducéo no nimero de
fragmentos, sendo que apenas 109 eram classificados como menores que 1 ha, representando
0,26% da area de todos os fragmentos. Os fragmentos acima de 50 ha foram mantidos em 29,
havendo um pequeno aumento de area referente a esta categoria, passando a representar
83,54% de toda a area ocupada pelas manchas.

Em relacdo a classe de vegetacdo secundaria, ocorreu uma caracteristica um pouco
distinta. No ano de 2004 e de 2014 os fragmentos menores que 1 hectare era a grande maioria,
sendo que na transicdo de um ano para 0 outro esse valor aumentou passando de 2.485 para
3.513 manchas, representando mais de 80% destas nos dois periodos. E os fragmentos
maiores que 50 ha passaram de 2 para 3 nesse intervalo de dez anos. As manchas que mais se
destacaram em relacdo a area, foram as que variaram de 1 a 10 hectares, apresentando assim
mais de 50% de toda a area ocupada por essa classe no municipio.

Esses fragmentos maiores possuem uma menor vulnerabilidade ao efeito de borda em
relacdo aos fragmentos menores, devido manter o seu interior mais conservado, porém a
importancia destes Ultimos ndo é descartada, pois contribuem para a interacdo entre as
manchas. Com isso, esta paisagem € considerada heterogénea, pois apresenta distingdo no
tamanho dos seus fragmentos, onde nas classes de floresta e vegetacdo secundaria, no ano de
2004, o maior fragmento teve area de 1.750,13 e 60,47 hectares respectivamente, e para 0 ano

de 2014 os maiores apresentaram 1.750,13 e 195,67 hectares também nesta ordem de
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discussdo. Para ambos os anos e classes, 0s menores fragmentos tiveram area inferior a 0,01
ha.

7.2.2 Indice de Forma e Borda

Analisar a forma de um fragmento é de fundamental importancia para a avaliacdo da
estrutura florestal das classes analisadas no municipio, além de contribuir para a analise da
vulnerabilidade de um fragmento aos fatores externos. O indice de forma média, que verifica
0 quanto a forma de um fragmento se aproxima de uma circunferéncia, tendo 1 como o seu
menor valor (BEZERRA et al., 2011), ou seja, aqueles fragmentos que possuirem indices
préximos a 1 sdo considerados mais arredondados e menos complexos e quanto maior o
indice, mais alongados e complexos sdo 0S mesmos.

A tabela 10 apresenta o indice de forma média das manchas analisadas.

Tabela 10 - indice de forma para as classes nos anos de 2004 e 2014.

Indice de forma média
Classe

2004 2014
Floresta 1,78 1,82
Vegetacdo Secundaria 1,59 1,63

Para o indice de forma média, foram obtidos valores proximos a 1 em todos 0s casos, 0
que significa que os fragmentos possuem formas regulares (arredondadas) e pouco
complexas. De acordo com Forman e Godron (1986), as formas circulares tendem a
apresentar uma maior diversidade de espécies em seu no interior, devido a melhor
conservacao do seu nucleo.

A forma dos fragmentos florestais € um importante parametro a ser levado em
consideracdo, e deve-se analisar considerando outros aspectos das manchas, como por
exemplo, o seu efeito de borda que esta diretamente relacionado, possibilitando determinar a
menor ou maior influéncia dos fatores externos no fragmento.

O efeito de borda é um tema discutido principalmente devido a influéncia que exerce
sobre as areas mais externas do fragmento em contato com outros tipos de uso, causando
modifica¢fes em relagdo aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do sistema (RIBEIRO,
2008). Com isso, foram calculados os indices de borda para auxiliar nas analises dos

fragmentos do municipio de Primavera (Tabela 11).
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Tabela 11 - indice de borda para os fragmentos referentes as classes de floresta e vegetacio secundaria
para 0s anos de 2004 e 2014.

2004 2014
Classe Total de bordas Comprimento Total de bordas Comprimento
(m) médio (m) (m) médio (m)
Floresta 1.686.671,87 405,26 662.193,63 2.508,31
Vegetacdo
Secundaria 1.266.014,99 408,79 1.602.072,68 375,28

Os fragmentos florestais referentes a classe de floresta, apresentou uma reducdo em
relacdo ao seu total de bordas, passando de 1.686.671,87 metros para 662.193,63 metros, isto
significa que em 2014, a reducdo do nimero de fragmentos contribuiu para que houvesse um
menor numero de areas que tiveram interacdo com outros tipos de uso da paisagem, processo
gue ocorreu de maneira inversa com a classe de vegetacdo secundaria, jA que houve um
aumento da extensdo da borda entre os anos de 2004 e 2014, mudando de 1.266.014,99
metros 1.602.072,68 metros, indicando 0 aumento no processo de fragmentacao desta classe.

O comprimento médio de borda indica qual a extensdo de borda expressa por cada
fragmento em média, ou seja, média do comprimento do perimetro das bordas dos fragmentos
florestais (LANG; BLASCHKE, 2009; LUCAS; FONSCECA; JESUS, 2013). Esta analise
contribui para a confirmacdo do aumento do processo de fragmentacdo da vegetacdo
secundaria no periodo estudado, havendo uma redugdo no comprimento médio, deixando de
ser 408,79 metros e tornando-se 375,28 metros, comprovando a existéncia de fragmentos
pequenos, em sua grande maioria.

Ja na classe de floresta, percebe-se uma reducdo no processo de fragmentacéo, devido o
seu comprimento médio aumentar de 405,26 metros para 2.508,31 metros, sugerindo a
presenca de grandes fragmentos que tém uma maior representatividade de area no ano de
2014. A existéncia de grandes fragmentos na paisagem do municipio pode representar um

fator importante na conservacéao da diversidade biologica (LIMA; ROCHA, 2011).

7.2.3 Indice de Area Central

O indice de area central é de fundamental importancia para a analise dos fragmentos,
pois indica 0 numero de manchas que possuem um nucleo mais conservado e a area deste
centro do fragmento. Para esta andlise, foi selecionada uma faixa continua de 100 metros, da

borda para o interior, no intuito de simular o efeito de borda. Essa margem é considerada a
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que representa melhor a reducdo da influéncia das interagdes que ocorrem entre o fragmento e
0S outros tipos de uso em relacdo ao seu interior. A partir disto, as tabelas 12 e 13 apresentam
os indices de area central dos fragmentos florestais para o periodo estudado, possibilitando a

comparagao entre ambas.

Tabela 12 - indices de area central para os fragmentos florestais no ano de 2004.

Area central total indice de area central Numero de fragmentos
Classe . .
(ha) total (%) com areas centrais
Floresta 1.879,36 27,11 70
Vegetacgdo secundaria 51,99 1,68 56

Tabela 13 - indices de area central para os fragmentos florestais no ano de 2014.

Area central total indice de area central NUmero de fragmentos
Classe - .
(ha) total (%0) com areas centrais
Floresta 1.877,24 31,5 59
Vegetagdo secundaria 113,01 2,94 65

Nota-se que uma quantidade muito pequena de fragmentos possui areas centrais. Para o
ano de 2004, a classe floresta apresentou 4.162 manchas em sua totalidade, e destes apenas 70
possuem area central, ou seja, 1,68% dos fragmentos. Para a classe vegetacdo secundaria, no
mesmo ano, eram 3.097 fragmentos, sendo que 56 apresentam alguma extensdo de nicleo
conservado, representando 1,81% destes. Essas caracteristicas sdo consideradas ruins para as
areas vegetadas, reforcando a grande fragmentacdo devido a existéncia de pequenas manchas
de vegetacéo.

Para 0 ano de 2014, a situacdo ndo mudou muito em relacdo a quantidade de fragmentos
com éareas centrais, pois continua havendo um baixo percentual. Para a classe de floresta,
devido a mesma ter sofrido uma grande reducdo no nimero de fragmentos, apresentando 264,
destes 59 possuem areas nucleares, uma proporcdo de 22,50%, apesar de ser um percentual
bom, em relacdo a area, as alteragdes ndo foram significativas da transicdo de um periodo para
0 outro. J& para a classe de vegetacdo secundaria, dos 4.269 fragmentos existentes para este
ano, apenas 65 tém area central, cerca de 1,52% do total, indice considerado baixo.

Quando se analisa a area em hectares, a situagdo é ainda mais preocupante,
principalmente para a classe referente a vegetagdo secundaria. No ano de 2004 esta classe
representava 3.092,87 ha, sendo que destes, apenas 51,99 ha, sdo areas centrais, uma
proporcdo muito pequena diante da importancia da conservagdo dessas areas. E para o ano de

2014, houve um pequeno aumento de &reas centrais, as quais dobraram o quantitativo,
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passando de 51,99 ha para 113,01 ha, porém, cabe lembrar que a &rea desta classe também
aumentou nesse periodo de anélise, passando de 3.092,87 ha para 3.847,83 ha, tornando esse
acréscimo de nucleos pouco representativo.

Na classe de floresta houve um resultado considerado negativo, pois ocorreu uma
reducdo de areas centrais passando de 1.879,36 ha para 1.877,24 ha, uma diminui¢do de 2,12
hectares. Por outro lado, pode ser considerada uma boa representatividade, pois para esta
classe, também aconteceu uma reducdo de area durante o periodo de 2004 a 2014, cerca de
970,79 hectares a menos.

A partir destas analises, nota-se que a grande maioria dos fragmentos esta totalmente
sob o efeito de borda. As figuras a baixo resumem a representatividade das areas centrais para

0 periodo de analise.

Figura 07 - Quantitativo da area dos fragmentos e de seus nucleos para o0 ano de 2004.
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m Area Total
Vegetacio Secundaria Floresta

Figura 08 - Quantitativo da area dos fragmentos e de seus nucleos para o0 ano de 2014.
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A é&rea central € um bom indicativo da qualidade dos fragmentos em relacdo a sua area
total. Para o municipio de primavera, nota-se a maior vulnerabilidade para os fragmentos
referentes as areas de vegetacdo secundaria do que nas de floresta, porém, é importante a
conservacdo e manutencdo dos mesmos para que ndo haja um maior processo de
fragmentacdo. As areas nucleares dos fragmentos florestais representam espacos internos do
ambiente ecologicamente efetivo para espécies sensiveis as bordas, levando em consideragéo
as questdes ecoldgicas, ou seja, sao areas as quais ndo sdo diretamente influenciadas pelo
efeito de borda, ou apresentariam efeitos mais reduzidos (LANG; BLASCHKE, 2009).

7.2.4 indice de Proximidade

A distancia média do fragmento mais préximo define-se como uma distancia de um
fragmento a outro mais proximo e de mesma classe. Baseia-se na distancia entre borda a
borda. Nesta pesquisa, foram analisadas as métricas referentes a distancia média do vizinho

mais proximo e ao indice de proximidade (Tabela 14).

Tabela 14 - indices de proximidade para os fragmentos florestais para os anos de 2004 e 2014.

2004 2014
Classe Distancia do indice de Distancia do indice de
vizinho mais - - vizinho mais - -
y proximidade média L proximidade média

proximo (m) proximo (m)

Floresta 1,45 101,18 78,70 6,62

Vegetacao

Secundaria 8,34 2,56 1,40 1,98

A distancia média dos vizinhos mais proximos dos fragmentos referentes a classe de
floresta mapeada foi de 1,45 metros em 2004 e de 78,70 metros em 2014, um aumento de
77,25 metros, indicando um alto grau de isolamento entre estes fragmentos para 0 ano de
2014. Para a classe de vegetacdo secundaria, houve um processo inverso, sendo que no ano de
2004 a distancia média era de 8,34 metros, passando para 1,40 metros em 2014, apresentando
uma diminuig&o no grau de isolamento entre as manchas desta classe.

O grau de isolamento, afeta diretamente a qualidade de um fragmento de floresta, em
relacdo da transi¢cdo de organismos e a dispersédo das espécies de floresta. Quanto menor essa
distdncia, esses processos ocorrem de uma forma mais simplificada, ja se o grau de
isolamento de um fragmento de floresta € maior, maior sera a taxa de crescimento de espécies

de borda, que podem chegar a ocupar todo o remanescente (VALENTE, 2001).
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A andlise do indice de proximidade é considerada distinta da distancia do vizinho mais
proximo, sendo estas inversamente proporcionais (ROCHA, 2017). O indice de proximidade é
a soma da area dos fragmentos em razao da distancia mais proxima da borda entre as manchas
de mesma classe, dentro de um raio especifico, neste caso, foi utilizado o raio de 100 metros.
Caso todos os fragmentos ndo apresentarem vizinhos de mesma classe dentro do raio
determinado pelo estudo, o indice de proximidade sera igual a zero (MCGARIGAL; MARKS,
1994).

Para o municipio de Primavera, levando em consideracdo as classes analisadas, nota-se
que os fragmentos da classe vegetacdo secundaria possuem menores valores referentes ao
indice de proximidade média, ou seja, essa classe possui um nimero menor de fragmentos de
mesma classe nas suas proximidades. Esse indice diminuiu durante o periodo estudado
passando de 2,56 para 1,98, indicando o aumento do processo de fragmentacao dessas areas
correspondentes a esta classe.

Em relacdo a classe floresta, também é possivel notar uma reducdo neste indice, pelos
mesmos motivos de fragmentacdo, passando de 101,18 em 2004 para 6,62 em 2014. Em
comparacao as duas classes analisadas, esta Ultima apresenta um maior nimero de fragmentos

de mesma classe nas suas proximidades.
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8 CONCLUSAO

Por meio da geracdo do mapa de uso e cobertura do solo foi possivel analisar
quantitativamente, a area e numero de fragmentos florestais, referentes a classe vegetacédo
secundéria e floresta. E com auxilio dos indices de ecologia de paisagem, identificar a
composicdo e a configuracdo dessas classes, que permitiram uma avaliagdo mais detalhada
das manchas.

Com relacdo ao uso e cobertura do solo no municipio de primavera, foi possivel
identificar algumas alteragdes importantes no ano de 2014 em relagdo ao ano de 2004. As
mudangas levam em consideracdo o crescimento urbano. Outro fator de destaque foi a
diminuicdo das areas referentes a classe floresta e aumento da cobertura vegetal para a classe
de vegetacdo secundaria no periodo de estudo.

As éareas de florestadas do municipio de primavera, durante o periodo analisado,
encontram-se muito fragmentadas, devido a existéncia de um ndmero significativo de
pequenos fragmentos, os quais se formam devido os impactos provocados por meio das
atividades antropicas, sendo determinante a preservacao e conservacdo dos remanescentes que
auxiliam em um equilibrio do sistema.

Foi possivel verificar alguns fatores que indicam a vulnerabilidade para a classe de
floresta na transicdo de 2004 para 2014, como a reducdo no numero de fragmentos, um leve
aumento no indice de forma média, o aumento significativo no grau de isolamento e reducéo
para o indice de proximidade, indice de area nuclear e nimeros de fragmentos com areas
centrais.

Para a classe de vegetacdo secundéria, foi identificado um maior grau de fragmenta,
mesmo gue tenha ocorrido um aumento de area para esta. Diversos fatores contribuiram para
este resultado, como a diminuicdo dos valores de tamanho médio de fragmentos e aumento
em relacdo ao nimero de fragmentos, indice de forma média e proximidade média.

Os resultados obtidos podem contribuir para etapas do planejamento de atividade de
gestdo ambiental para o municipio de Primavera, no intuito de auxiliar a criagcdo de estratégias
capazes de conservar a manutencdo dos fragmentos florestais, fazendo com que 0s mesmos

nédo sejam substituidos por outros tipos de uso do solo.
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