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Abstract. Forest fragmentation is a major factor affecting flustainability of natural resources, biodiversity
and, consequently, the community life quality. Theme, the purpose of this study was to assess drestf
fragmentation in the Sepotubinha drainage basirg 8pan time ranging from1990 to 2014, using lamplsc
metrics. We have performed a mapping of the fdragiments, which was based on a supervised cleasiin

of Landsat images. and the results show that thaseand2% reduction of the original vegetation. dditon,
there has been a decrease of 39.26% of habitalolear area and a significant change in the shépbeo
fragments, which showed more irregular, and tloeeemore susceptibility, to edge effects. We recemanthat
future research should be focused on gatheringrirdtion about ecological processes taking placthat
drainage basin, so that the community may havet@rbenderstanding of the evolution of the Sepathhi
basin. Such information is vital for the environmpreservation.
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1. Introducéo

Mato Grosso tem 903.357,908 krde extensdo e é o terceiro maior Estado do pars.
Atualmente, ocupa a primeira posicaordoking brasileiro na criagao de bovinos, e plantacao
de soja, além de ser o principal produtor de algdd&baceo (IBGE, 2014). O crescimento
econdmico de Mato Grosso ocorreu primeiramenteirgermédio da pecuaria e mineracao,
posteriormente as areas ja degradadas forma afda&eipara agricultura extensiva levando a
fragmentacao florestal da paisagem (SANTOS e QUFIRXD14).

Esse processo pode acarretar uma série de mudaagassagem, como o disturbio no
regime hidrico das bacias hidrograficas, degradaig@orecursos naturais, modificacdo ou
eliminacao das relacdes ecoldgicas entre espéciesnsequentemente, na diminuicdo da
biodiversidade (MORAES et al., 2012). As resposiasada espécie a fragmentacdo variam
de acordo com diversos fatores, como historicaagnientacédo, o tamanho, a forma e o grau
de isolamento dos fragmentos, além do tipo de a@igdo solo e a sensibilidade de cada
espécie presente na paisagem (CANTINHO, 2010).

A fragmentacao florestal é objeto de estudo dadgialde Paisagem, ciéncia que busca
compreender cada vez mais as relagbes que o amleistatbelece com ele mesmo e com a
sociedade que o modifica (HENKES e BARCELLOS, 20(@)objetivo da ecologia de
paisagens ndo é s6 descrever paisagens, e simemndpr a relacdo entre padrdo espacial da
paisagem e 0s seus processos ecologicos comogsdisma fauna e flora, além das trocas de
matéria e energia entre os elementos que compgeisagem (METZGER, 2001). Na busca
do entendimento do padrdo espacial dos fragmeltestais, as métricas da paisagem sao
ferramentas eficazes. Tratam-se de algoritmos gaatidicam caracteristicas espaciais de
fragmentos isoladamente ou de todo o mosaico dsagemn (VOLOTAO, 1998). Tais
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ferramentas podem ser aplicadas na analise dadd&d@de recursos naturais, COmo no caso
da microbacia Sepotubinha, no estado do Mato Grosso

O processo de ocupac¢do da bacia hidrogréfica d8ejmtuba iniciou-se no ano de 1978
(SERIGATTO et al., 2006). O rio Sepotuba tem comodos seus principais afluentes o rio
Sepotubinha, localizado em uma area de florestazz@mea que tem sofrido degradacao
oriunda do avanco urbano e agricola na regiéo.

Estudos de dindmica temporal da vegetacdo comlizagfio de métricas da paisagem
fornecem uma visdo estratégica, possibilitando ec&@al de medidas de restauragdo da
conectividade da paisagem, favorecendo a conservagd biodiversidade e servigos
ecossistémicos. Considerando isso, 0 objetivo dsstelo foi avaliar a fragmentacéo florestal
na microbacia Sepotubinha, entre os anos de 12904 utilizando as métricas da paisagem
a partir de dados obtidos de sensores remotos.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A microbacia Sepotubinha, definida como &area dedesté um dos principais afluentes
do rio Sepotuba (Figura 1). Possui uma area del3@3 hectares, esta localizada entre os
municipios de Tangarad da Serra, Santo Afonso e Nd&elandia, no sudeste de Mato
Grosso. A altitude média é de 423m (CARIEL, 201tEndo como bioma, a Floresta
Amazobnica.Sua geologia é composta de sedimentéwsag arenosos e cascalho, solos
divididos entre argiloso vermelho-amarelo e lattssermelho (IBGE, 2013).

o A LOCALIZAGAO DA MICROBACIA SEPOTUBINHA
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Figura 1. Mapa de localizagéo da microbacia Sdynaita no Estado de Mato Grosso.
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2.2 Bando de dados

Utilizou-se imagens do satélite Landsat5, sensor ditdita 227 e ponto 070, do ano de
1990, disponibilizadas pelo INPE, e imagens do kat&] sensor OLI, ano 2014 e mesma
orbita/ponto. O limite da bacia em estudo foi faide pela base de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Os mesebsadas foram julho de 1990 e agosto de
2014, abrangendo o periodo de seca, onde normarhantma menor cobertura de nuvens.
Para a analise e comparacdo das imagens foramadés composicfes coloridas falsa-cor
com as bandas do vermelho (banda 3 do sensor Taaabt do sensor OLI), infravermelho
préximo (banda 4 do sensor TM e banda 5 do sensireOnfravermelho médio (banda 5 do
sensor TM e banda 6 do sensor OLI), as quais fatabuidas as cores Azul (B), Verde (G) e
Vermelha (R).

O método de classificacdo utilizado foi o de Maxiwarossimilhanca. Foram
consideradas trés unidades de paisagem, a priglagse foi a Floresta, que corresponde a
areas de Floresta Estacional Semidecidual. A segudod a classe Capoeira, que esta
representada por fisionomias de Cerrado, porém &wmas de terreno rocado para fins
geralmente agropastoris. E a terceira, Solo Expgst® corresponde aos terrenos com pouca
ou nenhuma cobertura vegetal.

Foi realizada uma validacdo das classificacOes rér pge 101 pontos de controle
distribuidos uniformemente ao longo da microbadtm cada ponto de controle, foi
determinada a classe da paisagem para as duasnsnagasideradas nesse estudo. A
determinacdo das classes foi realizada atravésnue ioterpretacdo visual das imagens.
Posteriormente, os mesmos pontos de controle foamnparados com as classificacdes dos
anos de 1990 e 2014. Os resultados foram expressosna matriz de confusdo. A qualidade
da classificacao foi avaliada através do indicepgagiongalton e Green 1999), expresso pela
equacgao 1.

r r
k= N Yio1 Xij — Xi=1 Xit X4
= 2 R
N Zi:l Xi+ + X+i

Onde:
(1)

K = indicie Kappa; r = Nimero de classeg =XNumero de elementos classificados corretamefte=;Total de

elementos classificados para uma categoria;i=XTotal de elementos de referéncia amostrados yai
categoria i ;N = Numero total de amostras

Para estudo do padrao espacial dos fragmentostiisdoi considerada apenas a classe
Floresta, para a qual foram calculadas as seguimétscas: 1 - NUmero de Fragmentos; 2 -
Area dos Fragmentos; 3 - Area Co@ore Area - CA); 4 - IsolamentoHuclidean Nearest-
Neighbor Distance- ENN).

A Area Core (CA) foi calculada a partir de lnuffer negativo (das bordas para o centro)
de 50 metros das bordas de cada fragmento paraintedor. Esse valor é estabelecido para
as areas que sofrem o chamado efeito de borda, @sateem mudancas microclimaticas
devido ao seu contato com a matriz da paisagem.
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A métrica de isolamento (ENN) oferece a distancigidiana, em metros, do fragmento
florestal de interesse para o seu vizinho maisiproXMCGARCIAL, 2015). Essa métrica
esta relacionada a conectividade da paisagem, @@qartir de uma determinado grau de
isolamento, as populacdes biolégicas dos fragmexoecam a apresentar perdas em termos
de fluxo bioldgico. Almeida (2008) categorizou @l@nento de fragmentos da seguinte
maneira: distancias até 60 metros sdo consideas Baixo Isolamento; entre 60 e 120
metros sdo considerados de Médio Isolamento; drdfee 200 metros considera-se Alto
Isolamento; e maior que 200 m sdo consideradosui® MIto Isolamento.

3. Resultados e discussao

O resultado da avaliacdo de qualidade da classdfcanostrara uma confiabilidade de 82%
para o ano de 1990 e de 62 % para 2014 de acondm deste Kappa. Tais percentuais sao
considerados Excelente e Muito Bom respectivamafgeacordo com a classificacdo de
intervalos de qualidade proposta por Landis e K&ér7).

Neste estudo, estimou-se que houve uma expressivarsao de areas de Floresta nativa
em usos antrépicos, conforme analise da Figura 2lasse Floresta, que no ano de 1990
apresentava 53.983 ha de area, representando 78®&8icrobacia, foi reduzida em 2014 a
21.636 ha, correspondendo a 28,34%. O total dedmdta de 32.347 ha em 24 anos,
conforme dados da Tabela 2. A taxa de desmatarmbstyvada nesse estudo é equivalente a
de microbacias localizadas na regido Sul do Br&wimo exemplos, Eger et al. (2013)
estudaram a bacia hidrografica do rio Arroio Catajioo Rio Grande do Sul, e observaram
gue no ano de 1970 as areas de mata ciliar corréiso a 69% e, no ano de 2009, passaram
para 22% da paisagem. J& Sawakuchi e Balester)(20t8lisando uma area de ecotono entre
Amazoénia e Cerrado observaram uma reducdo menguygano ano de 1981 a Floresta e
Cerrado correspondiam, respectivamente, a 54% edb%ea estudada, e no ano de 2000
passaram a ocupar 47% e 24%, com o crescimentd®del@ areas agropastoris.
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Figura 2. Estrutura da paisagem da microbacia 8bjpdta nos anos 1990 e 2014.
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Tabela 1. Transformacdes na paisagem da microBagatubinha.

Unidades de Paisagen—: 1990 - 2014
Area (ha)| % Area (ha)| %
Floresta 53.893,76 70,59 21.634,01 28,34
Capoeira 18.518,35 24,26 35.599,87 46,63
Solo exposto 3.929,55 5,15 19.102,925,03
Total 76.341,66 76.341,66

Observamos que houve um aumento de 51 fragmensernies em 1990, para 840 em
2014. Isso demonstra que os fragmentos grandesnpessem 1990 foram subdividos em
varios de menor tamanho em 2014. O tamanho refletmacidade de conter espécies em seu
interior, a quantidade de energia armazenada, o ftle nutrientes e até a distribuicdo e
riqueza de espécies (BRITALDO, 1998), além de edisstamente relacionado com a
probabilidade de extincdo das populacdes que mabitaseu interior (MACARTHUR e
WILSON, 1967). A Tabela 2 apresenta a distribuigédrequéncia de classes de tamanho dos
fragmentos de Floresta que comp8em a microbaciat@gpha. Em 1990 a classe entre 3 e
30 ha foi a mais representativa com 25 fragmentesrgpresentaram 49% do total. Ja no ano
de 2014, a classe de area predominante foi de I8ae 8 qual apresentou 643 fragmentos que
representaram 73% do total da microbacia. A maiequéncia de fragmentos pequenos
revela que a maioria dos fragmentos da paisageeseqmiam maior risco de extingdo local.
No entanto, os pequenos fragmentos dispersos sagean exercem a funcdo de pontos de
ligacdo Etepping stones) que servem como elementos de conexao entre fragmenaiores
gue apresentam-se distantes entre si na paisagafZGER, 1999).

Tabela 2. Classes de tamanhos dos fragmentos tliwreglentificados na microbacia

Sepotubinha.
Classes (ha) L0 AU,
Fragmentos % Fragmentos %
0-3 7 13,72 643 76,55
3-10 25 49,02 118 14,05
10 - 30 11 21,57 37 4,40
30 - 60 2 3,92 17 2,02
60 - 90 2 3,92 8 0,95
90 -120 0 0,00 6 0,71
120 - 300 1 1,96 3 0,36
300 - 600 1 1,96 2 0,24
600 - 1000 1 1,96 2 0,24
1000 - 1500 0 0,00 1 0,12
1500 - 2000 0 0,00 1 0,12
2000 - 3000 0 0,00 1 0,12
3000 - 3500 0 0,00 1 0,12
3500 - 5000 0 0,00 0 0,00
5000 - 5500 1 1,96 0 0,00
Total 51 840
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Em paisagens altamente fragmentadas o grau demesola, ou conectividade da
paisagem, influencia a capacidade de movimentagé@apulacdes entre os fragmentos, fato
que reduz o fluxo génico e aumenta a probabiliddeeextincdo local (AVISE, 1996;
PERNETTA et al, 2011). Baseado na classificacapgsta por Almeida (2008), a maioria
dos fragmentos estudados na microbacia do Sepbtbianto em 1990 quanto em 2014,
apresentaram isolamentos considerados Altos (60t 120 m) e Muito Altos (entre 120 e
200 m), conforme dados apresentados na Tabela 8dé&w Metzger (2008), estudando aves
em uma area altamente fragmentada na mata Atlaotisgrvaram que algumas espécies de
aves ndo conseguiam atravessar distancias maineeS0gm entre fragmentos. No entanto,
pode-se afirmar que ndo existem limiares precisoa pistancias ideais entre fragmentos,
estas variam conforme a capacidade de dispersaesgasies e também a permeabilidade da
matriz (GOBEIL e VILLARD, 2002). Em 1990, 54% dosagmentos da microbacia
Sepotubinha tinham distancias entre 500 e 1.500anem 2014, a maioria dos fragmentos,
(82%) apresentaram distancias entre 60 e 120 mel@a®). Observa-se que houve uma
reducdo no isolamento médio dos fragmentos, det2#h,em 1990, para 95,63 m em 2014.
Porém, isso néo significa uma melhora para a pasggprque, mesmo que haja uma menor
distancia média entre os fragmentos, isso ocorxéddeao retalhamento de fragmentos
grandes que estavam presentes em 1990, que degema varios de menor tamanho em
2014. Com o aumento no numero de fragmentos nesg®lp, surgem fragmentos menores e
mais préximos entre si, reduzindo a distancia madiano de 2014.

Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia dos fragmemtosictobacia Sepotubinha nas classes de
distancia calculadas pela métrica de isolamentd\N)EN

. 1990 | 2014
Classes de distancia (m) Frequéncic % Frequéncie %

0-60 (baixo isolamento) 4 8,0 255 30,3
60 - 120 (médio isolamento) 15 30,0 443 52,8
120 - 200 (alto isolamento) 4 8,0 96 1,51
200 -500  (muito alto isolamento) 20 40,0 44 5,2
500 - 100 (muito alto isolamento) 5 10,0 2 0,2
1000 - 1500 (muito alto isolamento) 3 4,0 0 0,0

Além dos efeitos do isolamento, outro fator quelltasem significativas perdas em area
de habitat € o efeito de borda. Este atua em togerimetro de fragmentos florestais, é
oriundo do efeito do contato da borda do fragmenta a matriz. Isso modifica as condi¢des
microclimaticas locais, favorecendo a ocorréncieesigécies tipicas de borda, e tornando a
area inabitavel para espécies sensiveis (MURCI/A51L9A métrica Area Core (AC)
quantifica a porcdo dos fragmentos que nao sofremgda do efeito de borda (LANG e
BLASCHKE, 2009). Nesse estudo, observou-se que 880 Io total de AC, também
conhecidas como area nuclear (sem o efeito de hadade 51.347 ha. J& em 2014, passou
para 13.075 ha, ou seja, houve uma reducdo de38&de area nuclear de habitat. Tais
areas constituem um habitat essencial para espqoestem requerimentos ecoldgicos
especificos, além de apresentarem grande depeadéacilorestas bem preservadas para
manutencao de suas populacées (METZGER, 2006).asps®nde boa parte dos fragmentos
apresentam formas bastante irregulares, como éodeste estudo no ano de 2014, as areas
nucleares ficam restritas a por¢cdes bem pequenagenmr dos fragmentos.
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4. Consideracg0es finais

Com a analise da paisagem na microbacia Sepotylmbbarvou-se uma drastica mudanca na
paisagem entre os anos de 1990 e 2014, havendocarmearséo de 42% da Floresta original
em diferentes usos antropicos. A analise das métrila paisagem mostra que houve um
aumento do numero de fragmentos e uma reducao ede dédia. Isso significa que as
populacdes que habitam esses fragmentos apresen&arar instabilidade populacional
devido a competicdo por recursos em menor espatmgfie aumenta os riscos de extingdo
local. O isolamento dos fragmentos foi 0 aspectpaisagem menos afetado com o processo
de desmatamento, uma vez que o retalhamento dypwdraos grandes em varios de menor
tamanho reduziu a distancia média entre eles. Kantm isso ndo significa que a paisagem
apresenta melhores condicbes ambientais porqueexidiem informacdes que embasem a
determinacao de distancias ideais entre fragmepbogue isso varia de acordo com a espécie
em estudo. Observou-se também uma reducdo de 3e6%ea nuclear de habitat no
periodo estudado, tal transformacdo afeta diret@mespécies sensiveis que possuem
requerimentos ecolégicos especificos, como aremata bem preservada e sem efeito de
borda. Sugere-se que estudos futuros produzammafiiies sobre os processos ecoldgicos na
microbacia Sepotubinha, pois desta forma sera\mssitender a relacdo padrdo espacial e
processos ecoldgicos, e assim gerar informacOavaier valia para gestdo ambiental da
paisagem.
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