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Abstract. For being an area of agricultural frontier, the Bahia’s Cerrado has undergone intense landscape
transformations. The objective of this article is to demonstrate the effect of conversion of natural areas in
agricultural activities, in the spatial configuration of the landscape in the sub-basin of river Riachdo. Satellite
images TM - Landsat 5 (1980 - 2010) were used to map the remaining natural fragments and then was held an
intersection between "fragment size" and "slope™ for obtaining homogeneous cells and then determine landscape
metrics, by extending Path Analyst 5.0, available for ArcGIS 9.3 software. There was an increase in the metric
NP (26%), followed by a reduction of MPS (89%), TCA (85.7%) and TCAI (40%) class > 300 (0 - 3%). This
result reveals the susceptibility of the fragments to the edge effect, especially for greater interference matrix
(crop), which implies lower environmental quality fragments to landscape structure integrity maintenance, over
the thirty years of use and occupation soil. At the same time, the sub-basin also features 293fragments with MPS
of 73 ha (2010), which is equivalent to an area of 21,371 ha, very valuable for environmental conservation
activities, especially because present median complexity fragments (MPFD), though its elongated shapes (MSI).

Palavras-chave: remote sensing, agricultural frontier, natural fragments, landscape metrics, sensoriamento
remoto, fronteira agricola, fragmentos naturais, métricas da paisagem.

1. Introducéo

As antropizagdes ocorridas no bioma Cerrado geraram variadas matrizes vegetacionais
caracterizadas como “colcha de retalhos” que, por sua vez, sdo vistas como barreiras ao
estabelecimento das populagdes bioldgicas, sobretudo das comunidades de aves do Cerrado
que se encontram dependentes de gradientes topograficos e vegetacionais (Corréa e Louzada,
2010).

O principal efeito da fragmentacdo em paisagens naturais se traduz na reducédo do habitat,
realcado pela perda de area (Goulart et al., 2013), seguidos de aumento da fragmentacédo e da
extingdo das espécies, bem como na redugéo da conectividade estrutural entre as manchas da
paisagem (Metzger e Decamps, 1997).

A andlise da paisagem, em ambientes intensamente transformados e fragmentados, é
essencial para se avaliar o grau de comprometimento ecoldgico-geografico com vistas a
implementacdo de modelos de conservacdo da biodiversidade (Slavieiro, 2007 apud Bezerra
etal., 2011).

Dados de Sensoriamento Remoto permitem realizar esta analise espacial da paisagem, por
meio da descricdo quantitativa da configuracdo complexa da paisagem (Myamoto e Sano,
2008 apud Sano et al., 2009), pois favorece a sua aplicagcdo nos estudos da dindmica dos
processos ecoldgicos (Forman e Godron, 1986).
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A intensificacdo do uso e ocupacdo do solo pela agricultura produz paisagens
relativamente mais simples, de menor complexidade, seguida da redugdo de perda de area
natural e de biodiversidade (Goulart et al., 2013).

A partir da década de 1980, o Cerrado baiano vem se transformando numa area de
fronteira agricola, com ocupacgdo de areas planas, de maior intensidade pluviométrica e em
solos com potencial produtivo (Santos et. al, 2016). Portanto, o objetivo deste artigo €
demonstrar o efeito da conversdo de areas naturais em atividades agropecuarias, sob a
configuracdo espacial da paisagem na sub-bacia hidrogréfica do rio Riachdo, area de expansédo
da fronteira agricola Cerrado baiano.

2. Metodologia de Trabalho

A érea de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Riachdo, uma sub-bacia
hidrogréfica da bacia do rio Preto, com &rea de drenagem de 226.029 ha e cujo dominio
integra 0 municipio de Formosa do Rio Preto, Mesorregido do Extremo Oeste da Bahia
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da area de estudo.

Séries multitemporais da imagem de satélite TM - Landsat 5 (1980 - 2010) foram
georreferenciadas no sistema de projecdo cartografica Universal Transversa de Mercator
(UTM) e datum SIRGAS 2000, fuso 23S. Finalizada a corre¢cdo geomeétrica, realizou-se o
“mosaico” das imagens utilizando a técnica de equalizagdo de histogramas (Sano et al., 2011).

Em seguida, mapeou-se os fragmentos naturais, recortando-os com base nos limites da
sub-bacia hidrografica rio Riachdo. A partir de entdo, calculou-se a area de cada fragmento
gerado, a fim de se permitir a sua categorizacdo e realizou-se uma intersec¢do (tabulagéo
cruzada) entre “tamanho dos fragmentos” e ‘“declividade”, tornando possivel uma analise
comparativa da paisagem entre os diferentes periodos analisados.

A operacdao do cruzamento gerou um novo produto conhecido como “unidades da
paisagem” que ofereceu a vantagem de subdividir a paisagem da sub-bacia rio Riachdo em
células homogéneas, conforme a classe de tamanho do fragmento e sua declividade. Os
fragmentos naturais remanescentes foram categorizados segundo o tamanho dos fragmentos
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(£5ha, 5-10 ha, 10 - 50 ha, 50 - 100 ha, 100 - 200 ha, 200 - 300 ha e > 300 ha) e de acordo
com a declividade da paisagem (0 - 3%, 3 - 8%, 8 - 13%, 13 - 20%, 20 - 45% e 45 - 100%).
Os dados de declividade foram gerados a partir do modelo numérico de terreno obtido pela
missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

Por fim, as unidades de paisagem, foram convertidas para o formato raster,
reclassificadas e determinadas as métricas da paisagem, por meio da extensdo Path Analyst
5.0, disponibilizado para o software ArcGIS 9.3.

3. Resultados e Discussao

Constatou-se, nas métricas indice médio de forma (MSI), a predominancia de formas
alongadas, sobretudo em fragmentos de tamanhos maiores (Figura 2). N&o obstante,
observou-se que a classe < 5 (0 - 3%) tornou uma excecgdo, visto que foram caracterizados
como fragmentos muito pequenos, inferiores a 5 ha. As formas alongadas dos fragmentos das
distintas classes podem ser explicadas pela influéncia direta da matriz (cultura agricola),
apesar de ndo ter sido identificado aumento no valor do MSI & medida que se reduzia a area
da cobertura natural.
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Figura 2. Valores da métrica relativa ao indice medio de forma e a dimenséo fractal médio da
sub-bacia rio Riachdo.

Quanto a métrica Dimensao Fractal Média (MPFD) observou-se que, apesar das formas
alongadas, todos os fragmento da sub-bacia rio Riach&o apresentaram complexidade mediana
(valores de MPFD inferiores a 2), sendo que o fragmento mais alongado apresentou a forma
mais simples (MPFD = 1).
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Assim, as classes dos fragmentos de irregularidade mediana, como, por exemplo, a classe
> 300 (0 - 3%), tornam-se mais apropriadas para a manutencao das fungdes ecoldgicas locais
que os fragmento da classe < 5 (0 - 3%) que, por ser a classe mais pressionada pela fronteira
agricola, tais areas devem ser adotadas como sendo prioritarias para minimizar a perda de
habitats e da fragmentacgdo da paisagem em cenérios futuros.

Os fragmentos com areas maiores e menos recortados apresentaram maior protecao contra
o efeito de borda, em funcdo da menor proporcdo do binominal borda/area (Lopes et al.,
2011). Forman e Godron (1986) afirmam que fragmentos com formas mais alongadas ou
recortadas sdo os mais susceptiveis as interferéncias da matriz que os fragmentos de florestas
com padrdo mais proximo ao circular. Fragmentos com formas mais complexas tém efeitos
mais positivos sobre a conservagédo da biodiversidade que fragmentos mais simples, haja vista
que formas simples sdo sinbnimos de formas regulares, que, por sua vez, representam
ambientes antropizados (Martins e Monteiro, 2013).

Embora ndo se tenha observado uma significativa evolucdo temporal da métrica NUmero
de Fragmentos (NP) (26%) sobre a classe > 300 (0 - 3%), da sub-bacia rio Riach&o, verificou-
se que o Tamanho Médio do Fragmento (MPS) reduziu-se em 89% (1980 - 2010). O mesmo
foi observado para o Desvio Padrdo do Tamanho Médio do Fragmento (PSSD), cujo valor foi
reduzido de 8.607 ha em 1980 para 307 ha em 2010, ou seja, uma reducdo de 96,4% (Figura
3).

Os fragmentos maiores da sub-bacia rio Riach&o, apesar do menor percentual do NP,
classe > 300 (0 - 3%), representam a maior parte dos fragmentos remanescentes quando
comparado com a classe > 300 (3 - 8%). Esta classe apresentou, durante o ano de 2010, 293
fragmentos com MPS de 73 ha, uma area de 21.371 ha, bastante valiosa para atividades de
conservacdo ambiental. Além desta particularidade, as classes de fragmentos com tamanho
meédio de até 50 ha tiveram area inferior aos fragmentos acima de 50 ha, o que demonstra
mais uma vez a qualidade ambiental destes fragmentos.
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Figura 3. Valores das métricas nimero de fragmentos, tamanho médio do fragmento e desvio
padrao do tamanho médio do fragmento da sub-bacia rio Riachéo.

Os valores da Area da Classe dos Fragmentos (CA), pertinente a classe > 300 (0 - 3%) e
predominante na sub-bacia rio Riachdo, para os anos de 1980 - 2010, tiveram uma reducao de
12,8% (1980 - 1990), seguidos de uma perda de 54,6% (1990 - 2000) e de 63,8% (2000 -
2010), o que demonstram uma evolucdo na perda de area do fragmento, ocasionada pela
expansdo da fronteira agricola (Figura 4).

Nem sempre o quantitativo da meétrica CA se resume em proporc¢do suficiente de area
central para a manutencédo da integridade da estrutura da paisagem. Isto pode ser claramente
explicado pela simples I6gica de que um dado fragmento pode ser suficientemente largo para
0 abrigo de espécies, sem, no entanto, possuir area central de qualidade para a manutencéao
dessas espécies (Turner e Gardner, 1990). Esta assertiva explica o fato do porque de certas
classes com maior CA apresentarem baixo valor de TCAI. Portanto, a area central comporta-
se como melhor indicador da qualidade do habitat que sua area total.
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Figura 4. Métrica area da classe dos fragmentos pertinentes a sub-bacia rio Riachdo.

As areas de interior, sub-bacia rio Riachdo, também referente a classe > 300 (0 - 3%)
foram significativamente reduzidas, conforme se aumentava a transformacdo da paisagem
para areas agricolas (Figura 5). Observou-se uma ligeira reducédo de 7,8% do indice de area
Central Total (TCAI), proveniente dos dez anos iniciais de uso e ocupagéo dos solos (1980 -
1990), que se fez acompanhado da perda de area Central Total (TCA) equivalente a 13,0%.

Em associacdo a essa discussdo, observa-se que os fragmentos de maior quantitativo de
remanescente natural, categorizados como sendo acima de 300 ha e de relevo plano (0 - 3%),
apresentaram acréscimo da relacdo borda/area ao longo do tempo, condizente com a dindmica
de uso e ocupacdo do solo na sub-bacia, pois este relevo plano favorece a mecanizagéo
agricola, essencial para a expansdo de lavouras temporarias (commodities do agronegocio).

Ao avaliar as classes em funcdo da declividade, verificou-se que as areas mais
acidentadas, independentemente do tamanho da area do fragmento, apresentaram a menor
reducdo das métricas de TCA e TCAI, assim como as métricas analisadas referentes ao NP,
MPS e PSSD, revelando que o relevo atua como uma barreira fisica a expansao da fronteira
agricola, o que sem davida justifica a baixa pressdo antropica nessas areas.
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Figura 5. Evolugdo espaco-temporal da métrica indice de &rea central para os anos de 1980
2010 da sub-bacia rio Riachdo.
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Entretanto, nos anos posteriores ao periodo de instalacdo da fronteira, constatou-se um
aumento gradativo da perda de TCAI para 22,5% (1990 - 2000) e 16,5% (2000 - 2010), a
medida que se intensificava o uso do solo. Esses valores indicam uma perda de 40,3% de
TCAI (1980 - 2010), acompanhado de uma reducdo de 85,7% de TCA, influenciando
negativamente a biodiversidade local e a sustentabilidade ambiental destes fragmentos.

4. Conclusodes

A sub-bacia rio Riachdo apresentou métrica de forma alongada, o que revela a
susceptibilidade dos fragmentos ao efeito de borda, sobretudo pela maior interferéncia da
matriz (cultura agricola).

Conforme a area da classe dos fragmentos foi sendo transformada para areas agricolas,
perderam-se em média 85,7% de TCA e 40% de TCA, durante os trinta anos de uso e
ocupacdo do solo pela fronteira agricola, sobretudo no periodo de expansdo ou pos-fronteira
agricola. Este cenario sugere a incidéncia de fragmentos com alta influéncia do efeito de
borda e de baixa qualidade estrutural, especialmente aqueles de tamanhos pequenos,
resultando em menor protecédo as espécies dependentes de areas centrais.

Fragmentos pequenos, de alta relacdo borda/drea, de forma alongada e de menor
proporcdo de area central apresentam-se com sendo os de menor qualidade ambiental a
manutencdo da integridade da estrutura da paisagem.

Por fim, os fragmentos de classe maiores que 300 ha, localizados em areas planas,
declividade 0-3% apresentaram significativa reducdo do tamanho médio do fragmento,
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seguido de um maior numero de fragmento, ao longo dos trinta anos de uso e ocupacgdo dos
solos, 0 que implica mais uma vez em maior vulnerabilidade a expanséo da fronteira agricola.

Ao mesmo tempo, a sub-bacia ainda apresenta 293 fragmentos com MPS de 73 ha (2010),
0 que equivale a uma area de 21.371 ha, bastante valiosa para atividades de conservacao
ambiental, sobretudo pelo fato de apresentarem fragmentos de complexidade mediana
(MPFD), apesar de suas formas alongadas (MSI), o que mais uma vez a torna apropriada para
a manutencdo das funcdes ecoldgicas locais.

Estes dados revelam uma forte correlacdo entre forma, tamanho dos fragmentos e area
central, demonstrando a interferéncia que a area central pode sofrer ndo sé quanto a forma,
como também quanto ao tamanho do fragmento, o que condiciona a funcdo ecoldgica do
fragmento.
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