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RESUMO

O Cerrado é um dos 34 hotspots de conservacdo do planeta e
desde a década de 70 presencia grandes mudancas na
dindmica de uso e cobertura da terra. Fragmentacéo e efeitos
de borda sdo algumas das consequéncias ecoldgicas da
ocupacdo humana. O objetivo do presente trabalho é o de
compreender a estrutura de trés paisagens com fragmentos
prioritdrios de conserva¢do do Cerrado na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Tieté-Jacaré, na
regido central do estado de S&o Paulo. Os resultados mostram
que, de forma geral, atividades agricolas correspondem as
matrizes das paisagens, enquanto a pastagem mostra-se estar
mais diretamente correlacionada as métricas de densidade de
patches e densidade de bordas da vegetacdo natural,
indicando que quanto mais extensiva é a pastagem, maior € a
densidade de fragmentos e o densidade das bordas.

Palavras-chave — hotspot de conservagdo, uso e
cobertura da terra, fragmentagdo, efeitos de borda.

ABSTRACT

The Cerrado is one of the thirty-four hotspots for global
conservation and changes in its land use and land cover have
being intensified along the years, mainly since 1970.
Fragmentation and edge effects represent some of the
ecological consequences promoted by human occupation.
This article has the objective to understand the structure of
three landscapes with priority patches for conservation of the
Cerrado in the Water Resources Management Unit (WRMU)
of the Tieté-Jacaré rivers, located in the central region of Sdo
Paulo State. The results show that the matrix of the
landscapes is compose by agricultural areas, while areas of
pasture are more positively correlated with the patch density
and the edge density of the natural vegetation, what means
that as largest are these areas, higher is the number of
natural patches and the edge length.

Key words — hotspot for conservation, land use and
land cover, fragmentation, edge effects.

1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior dominio fitogeografico do
Brasil e designa, com a Mata Atlantica, os dois hotspots de
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conservacao da biodiversidade a nivel mundial localizados no
pais. Existem no planeta 34 hotspots que, devido ao alto
endemismo de espécies e as intensas pressdes de atividades
antrdpicas, sdo areas prioritarias de conservacdo [1].

A ocupagéo intensiva sobre o Cerrado foi fomentada, a
partir da década de 1970, por projetos e tecnologias como o
Il Plano Nacional de Desenvolvimento [2] e a chamada
“Revolugdo Verde” [3], conduzidas por desmatamentos
sucessivos e pela consolidacdo da agropecuéria. Paisagens
dominadas por agricultura e pastagens representam mosaicos
que incluem outros tipos de uso e de manejo da terra.

Cobertura vegetal e corpos hidricos coexistem nesses
espacos e fornecem, a biodiversidade local, diferentes
habitats que podem ser restritos geograficamente, pois
pressGes antrépicas conduzem um processo continuo de
conversdo da paisagem capaz de culminar em perda desses
habitats naturais, fragmentacéo e efeitos de borda. Cerca de
50% da vegetacgdo nativa do Cerrado j& foram convertidos [4].

Fragmentagdo pode ser entendido como 0 processo no
qual um habitat, representado por uma area natural com
funcgBes ecoldgicas, é dividido em partes menores que s&o,
por consequéncia, desconectadas umas das outras [5]. O
conceito de efeito de borda no Cerrado tem sido recentemente
estudado, pois, por possuir fisionomias campestres e
savanicas, difere-se da compreensdo consolidada para
ecossistemas florestais [6], e um dos principais drivers dos
efeitos de borda no Cerrado é a proliferagdo de gramineas
exoticas por pastagens plantadas com capins africanos [7].

O Cerrado j& ocupou 14% do estado de S&o Paulo e hoje
esta reduzido a menos de 1% [7]. Durigan et al. mapearam e
caracterizaram floristicamente, no ano de 2003, 86
fragmentos que foram classificados como prioritarios para a
conservacao do Cerrado paulista [8]. O presente trabalho tem
por objetivo compreender a estrutura de trés paisagens da
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Tieté-
Jacaré, na regido central do estado de S&o Paulo. Para isso,
utilizou-se a classificacdo de uso e cobertura da terra de 2018,
elaborada com imagens do sensor OLI a bordo do Landsat-8,
disponibilizada pelo projeto TerraClass Cerrado [9].

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual
7.663/1991) divide o estado de Sdo Paulo em 22 Unidades
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de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, dentre as quais esta
a Bacia do Tieté-Jacaré (UGRHI-13), que abrange 34
municipios e aproximadamente 11.800 km2. A bacia
hidrogréafica do Tieté-Jacaré (Figura 1) engloba trés afluentes
principais: o rio Tieté, o rio Jacaré-Guagu e o rio Jacaré-
Pedira [10]. A Figura 1 situa a area de estudo.
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Figura 1: Area de estudo.
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2.2 Procedimentos metodoldgicos
2.2.1 Perguntas norteadores

Visando compreender a estrutura das paisagens estudadas,
partiu-se das seguintes perguntas: a) Qual a extensdo das
classes nas paisagens prioritérias de conservacao do Cerrado
na UGRHI-13?; b) Para quais classes existe correlagdo
significativa da métrica de area total com a éarea total,
densidade de patches e de bordas da vegetagdo natural?; c) A
estrutura das trés paisagens é estatisticamente similar para as
métricas de forma analisadas?

2.2.2 Banco de dados e processamento

Obteve-se, através do Portal de Mapas do IBGE [11], o
arquivo vetorial com os limites do Brasil e do Cerrado, e 0s
limites das UGRHIS do estado de S&o Paulo foram obtidos
na plataforma online do DataGeo [12]. Os dados de uso e
cobertura da terra utilizados como base foram obtidos do
projeto TerraClass Cerrado, e se referem ao mapeamento de
2018. As coordenadas geograficas dos fragmentos
prioritarios foram obtidas no estudo “Threats to the Cerrado
Remnants of the State of Sdo Paulo, Brazil” [7].

Primeiro, as paisagens de estudo foram delimitadas com
base nas coordenadas dos fragmentos. Ao todo, a UGRHI-13
contém 21 fragmentos prioritarios, mas foram analisados no
presente estudo 14 fragmentos (Tabela 1), pois considerou-
se, a partir do centroide de cada fragmento, buffers de 10km
em vistas a obter clusters espaciais que abrangessem o maior
numero de fragmentos préximos. Com base nos buffers que
se intersectaram aplicou-se a ferramenta dissolve no QGIS
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3.22.7 e plotou-se, entdo, o centroide do cluster a partir do
qual foi gerado o retdngulo envolvente de 20km x 20km. A
area total de cada paisagem corresponde a 40.000ha.

Fragmento Localizagdo Tamanho (ha)
o D14 Bauru / Pederneiras 399
= D17 Bauru 20
=3 D20 Bauru 1.155
.% D22 Pederneiras 75
o D46 Pederneiras 490
PO Boa Esperanga do Sul 181
‘g P7 Boa Esperanga do Sul 684
@ P10 Bocaina 129
=
(%]
& P11 Bocaina 460
Q1 Ribeirdo Bonito 43
‘g Q7 Ribeir&o Bonito 700
o Q12 S&o Carlos 395
8 Q14 Ribeirdo Bonito 122
I
o Q18 Brotas 499

Tabela 1: Localizagao dos fragmentos prioritarios [7].

Depois, criou-se um grid contendo 25 células internas de
4km x 4km, as quais extraiu-se, utilizando o plugin GeoDMA
2.0.3 [13], presente no TerraView 5.6.1, as métricas das
paisagens com base no mapeamento do TerraClass Cerrado,
sendo que, nessa etapa, as classes cultura agricola perene,
cultura agricola semi-perene e cultura agricola temporéria de
um ciclo foram unificadas na classe agricola. Para responder
a segunda e a terceira perguntas, unificou-se, também, as
classes vegetacdo natural primaria e vegetacdo natural
secundéria na classe vegetagdo natural.

2.2.4 Analise

Para responder as perguntas norteadoras, processou-se, em
ambiente Python, a correlacdo ndo paramétrica de Spearman
e os testes de Kruskal-Wallis e de Mann-Whitney, utilizando-
se a biblioteca SciPy. Para a analise dos resultados,
considerou-se um nivel de significancia de 0,05 (5%).

3. RESULTADQOS

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial das classes de
uso e cobertura presentes nas paisagens.
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Figura 2: Uso e cobertura da terra da paisagem 1 (esquerda),
paisagem 2 (centro) e paisagem 3 (direito).
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A Figura 3 contém os gréaficos de barras com a area total
ocupada percentualmente pelas classes da Figura 2.
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Figura 3: Graficos da extensdo (%) das classes presentes nas
paisagens.

A Tabela 2 contém as correlagdes significativas para a
métrica de area total das classes.

Classe Classe Coeficiente de correlagio
- Urbanizada Agricola -0,83225
A Veg. primaria Veg. secundaria 0,66153
~ Pastagem Veg. primaria 0,40923
- Pastagem Agricola -0,48615
0
E Pastagem Silvicultura -0,49541
~
Pastagem Agricola -0,51732
Lag}
0
Pastagem Veg. secundaria 0,40492
~

Tabela 2: Correlagdes de Spearman para a métrica de area
total (Ho: ndo ha correlagéo entre as classes).

A Tabela 3 aponta as correlagfes significativas entre a
area (total area), densidade de patches (patch density) e de
bordas (edge density) da vegetacdo natural e a area total das
demais classes.

Coeficiente de

Meétricas da classe Meétrica de area total por

vegetacdo natural classe de uso e cobertura correlacio
- Patch density Pastagem 0,58753
&
&
-E Edge density Pastagem 0,62538
Patch density Pastagem 0,41406
(o}
Patch density Silvicultura -0,58176
0
;f_ Edge density Pastagem 0,50615
Edge density Silvicultura -0,63561
B¢ Patch density Pastagem 0,59183
g Edge density Pastagem 0,66435
A Edge density Agricola -0,52846

Tabela 3: Correlages de Spearman entre métricas da classe
vegetacdo natural e a area total das demais classes (Ho: ndo ha
correlagdo entre as métricas da vegetacao natural e a area
ocupada por cada classe nas paisagens.
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A Tabela 4 elucida que o resultado do teste de Kruskal-
Wallis foi significativo para as métricas de densidade de
patches e de bordas, o que indica que pelo menos uma das
paisagens difere das demais. Portanto, a Tabela 5 contém os
resultados do teste de Mann-Whitney entre pares (Tabela 5).

Total area Patch density Edge density
(ha) (nro/100ha) (m/ha)
p-value 0,74122 1,67E+11 0,014245

Tabela 4: Resultados do teste de Kruskal-Wallis entre a classe
vegetacdo natural das paisagens (Ho: ndo ha diferencas entre as
paisagens).

Patch density

Paisagem 1 Paisagem 2 Paisagem 3
Paisagem 1 3,04E+10 0.003037
Paisagem 2 3,04E+10 0.027438
Paisagem 3 0.003037 0.027438

Edge density

Paisagem 1 Paisagem 2 Paisagem 3
Paisagem 1 0,005855 0.344840
Paisagem 2 0,005855 0.03709
Paisagem 3 0.344840 0.03709

Tabela 5: Resultados do teste de Mann-Whitney (p-value) por
pares de paisagens da classe vegetacdo natural (Ho: ndo ha
diferengas entre as paisagens analisadas par a par).

4. DISCUSSAO

4.1 Qual a extensdo das classes nas paisagens prioritarias
de conservacéo do Cerrado na UGRHI-13?

Os graficos da Figura 3 apontam que a paisagem 1 é a mais
urbanizada e que ndo ha uma matriz bem definida
espacialmente A Tabela 2 permite visualizar que hé
correlacdo positiva entre as vegetacdes primaria e secundéria
e entre a pastagem e a vegetacdo priméria, ou seja, essas
classes tendem a ocorrer proximas, e que ha correlagdo
negativa da classe urbanizada com a classe agricola, o que
indica ocuparem regifes distintas na paisagem.

A paisagem 2 € de matriz agricola e a segunda classe mais
extensa é a vegetagdo primdria, seguida pela pastagem e pela
silvicultura, sendo essa a paisagem mais silvicola. A
correlacdo negativa entre a classe pastagem com as classes
agricola e silvicultura, indica que a classe pastagem é menor
em regides onde a classe silvicultura ou agricola sdo mais
extensas.

A extensdo das classes na paisagem 3 é semelhante a da
paisagem 2, pois a classe agricola é a matriz e em ambas a
classe urbanizada ndo chega a 1%. A classe pastagem se
correlaciona positivamente a vegetacdo secundaria, mas a
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correlacdo negativa entre a pastagem e a classe agricola
mostra que &reas de pastagem tendem a ser menores quanto
maiores sdo as areas agricolas, como indicado também na
paisagem 2.

4.2 Para quais classes existe correlagéo significativa da
métrica de &rea total com a &rea total, densidade de
patches e de bordas da vegetacdo natural?

Né&o houve correlag@es entre a area total da classe vegetacédo
natural com outras classes em nenhuma das paisagens, ou
seja, pode-se dizer que essa classe ndo ocorre
preferencialmente em regides ocupadas por classes de uso e
cobertura especificas.

Na paisagem 1, as métricas de densidade de patches e de
bordas da classe vegetacdo natural, ilustradas na Tabela 3,
correlacionam-se positivamente com a classe pastagem,
indicando que em regides ocupadas extensivamente por
pastagem, o nimero de patches por 100ha e a densidade das
bordas por m/ha tendem a ser maiores. 1sso tambeém se
verifica nas paisagens 2 e 3 e, portanto, pode-se dizer que,
onde a classe pastagem é mais extensa, as métricas analisadas
da vegetacdo natural tendem a estar correlacionadas
positivamente, indicando ser a classe pastagem a que mais
influencia a fragmentacdo e os efeitos de borda nas paisagens.

Na paisagem 2, as métricas da vegetacdo natural se
correlacionam negativamente com a silvicultura, indicando
que a presenga de silvicultura ndo implica diretamente em
fragmentac&o. Na paisagem 3, a correlagéo entre a densidade
de bordas e a classe agricola é negativa, ou seja, apesar de ndo
haver indicios de que a fragmentacdo é maior em regiGes
ocupadas pela classe agricola, ha evidéncias de que nessas
regides o efeito de borda seja intensificado.

4.3 A estrutura das trés paisagens é estatisticamente
similar para as métricas de &rea total, densidade de
patches e de bordas da classe vegetacao natural?

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que ndo ha diferengas na
métrica de area total da vegetacdo natural entre as paisagens,
mas que pelo menos uma difere em densidade de patches e
densidade de bordas com relagdo as demais.

A métrica de densidade de patches mostrou-se diferente
em todas as paisagens quando aplicado o teste de duas
amostras de Mann-Whitney, sendo que a paisagem 1 contém
6,32 patches/100ha, a paisagem 2 contém 2,65 patches/100ha
e a paisagem 3 contém 3,9 patches/100ha. Considerando essa
métrica, pode-se dizer que a paisagem 1 é a mais fragmentada
e a paisagem 2 é a menos fragmentada.

O teste de Mann-Whitney evidenciou que a métrica de
densidade de bordas da vegetacdo natural ndo difere entre as
paisagens 1 e 3 e que a paisagem 2 se difere de ambas, pois

€ a que tem menor densidade de bordas. A paisagem 1

contém 32,08 m/ha, a paisagem 2 contém 20,70 m/ha e a
paisagem 3 contém 27,65 m/ha. Dessa forma, espera-se que
os efeitos de borda sejam mais intensos nas paisagens 1 e 3.
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5. CONCLUSOES

Em sintese, considerando-se a unidade de mapeamento e
analise espacial adotada nesse estudo, pdde-se identificar que
a paisagem 1 é a mais urbanizada e que nas outras existe um
predominio da classe agricola. Em todas as paisagens, a
classe que mais se correlaciona positivamente com as
métricas de forma da vegetacdo natural é a pastagem,
demonstrando que em regifes onde essa classe é mais
extensa, as densidades de patch e de borda da vegetacdo
natural sdo maiores, indicando maior fragmentacéo e efeitos
de borda. Apesar de se poder afirmar que a extensdo da
vegetagdo natural seja similar nas trés paisagens, constatou-
se difengas nas métricas capazes de indicar que a paisagem 2
é a menos fragmentada e que nas paisagens 1 e 3 os efeitos
de borda sdo provavelmente mais intensos.
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