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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo mapear e avaliar a evolugdo da fragmentagdo dos habitats entre 2009 e 2018,
tendo como referéncia amostral a Microrregidao de Ceres (Goias), utilizando principios da Ecologia da Paisagem. A
metodologia compreendeu o mapeamento dos fragmentos nos dois anos analisados, com a utilizagdo do sensor
OLl/Landsat 8, com o uso das cenas 222/70 e 222/71. Utilizou-se o software SPRING 5.2 onde foi realizada a
classificagdo supervisionada, aplicando o processo semiautomatico. O algoritmo computacional aplicado para
classificar as cenas foi o Maxver, que classifica pixel por pixel e agrupa as informagdes de cada um em regiGes
homogéneas. Apds a extragdo dos fragmentos de vegetagdo nativa, seguiu-se a metodologia proposta de Juvanhol et
al. (2011), no qual os fragmentos foram agrupados nas classes: Muito Pequeno (MP) <5 hectares; Pequeno (P) 25,01
e < 10 hectares; Médio (M) 210,01 e < 100 hectares e Grande (G) 100,01 hectares. Para a andlise baseada nas
métricas em Ecologia de Paisagens foi utilizada a extensdo Patch Analyst do ArcGis 9.2. Os resultados apresentaram
a ampliagdo das areas de cobertura vegetal na drea de estudos, concentradas topos de morros, APP e reservas legais.
Entretanto, apontaram intensa fragmentagdo da vegetacdo nativa, o que dificulta o desempenho dos fragmentos
como habitats. Considera-se que, a partir da problematica contemporanea de degradagdo dos ambientes naturais
em detrimento do desenvolvimento econdmico, estudos como esse sdo necessarios no sentido de identificar os
problemas ambientais existentes e propor estratégias para minimizar e mitigar os desequilibrios ecoldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: Fragmentos Florestais. Geoprocessamento. Ecologia de Paisagem.
1 INTRODUCAO

A analise do espacgo geografico permite compreender a relagdio do homem com a
natureza. Afirmando esta ideia de unidade dialética, as questdes ambientais ganharam
relevancia nas discussGes sobre o ordenamento do territdrio. Nesta perspectiva, a Geografia
firmou-se como ciéncia responsavel por integrar as partes do meio fisico (Litosfera, Hidrosfera,
Pedosfera, Biosfera) e, para além disso, apresentar a compreensdo delas correlacionadas e dos
processos dindmicos de interagdo com o homem (BERTRAND, 1968). Neste processo de
producdo da natureza, o meio tem sido afetado diretamente pelas consequéncias das dindmicas
socioeconOmicas do uso e ocupa¢do do espago que essa tem ocasionado desequilibrios
ecoldgicos no ecossistema, nos quais as areas de vegetagao natural ainda existentes tém sofrido
cada vez mais a pressao das atividades econémicas, além de outros processos de degradacao.

A partir da problemdtica contemporanea de degradagao dos ambientes naturais em
detrimento do desenvolvimento econdémico, estudos sdo necessarios no sentido de identificar
os problemas ambientais existentes e propor estratégias para minimizar e mitigar os
desequilibrios ecoldgicos. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo mapear e
avaliar a evolugdo da fragmentagdo dos habitats do Centro Goiano entre 2009 e 2018, tendo
como referéncia amostral os fragmentos florestais da Microrregido de Ceres (Goias), utilizando
principios da Ecologia da Paisagem.

A Microrregido de Ceres (figura 1) é umas das dezoito microrregides do estado de
Goias. Estd localizada na mesorregido Centro-Goiano, e possuia, em 2020, uma populagdo total
de 231.239 habitantes (IBGE, 2020). Tem area aproximada de 13.163 km? (IBGE,2020), o que
corresponde a 3,87% da area total do estado de Goids. E formada por 22 municipios, sendo eles:
Barro Alto, Carmo de Rio Verde, Ceres, Goianésia, Guaraita, Guarinos, Hidrolina, Ipiranga de
Goias, Itapaci, Itapuranga, Morro Agudo de Goids, Nova América, Nova Gléria, Pilar de Goias,
Rialma, Riandpolis, Rubiataba, Santa Isabel, Santa Rita do Novo Destino, Sdo Luiz do Norte, Sdo
Patricio e Uruana.
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Figura 1: Localizagdo da Microrregido de Ceres, Goias
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A drea de estudo estd inserida no Bioma Cerrado, caracterizado por uma dinamica
climdtica especifica (duas estacGes bem definidas), com verdo chuvoso e inverno seco. Possui
média anual de precipitacdo de 1.500 mm por ano, com média térmica de 18°C no inverno e
22°C no verdo. Apresenta contraste na hipsometria entre 300 e 1.600 metros. A maior parte
desse bioma esta localizada no Planalto Central Brasileiro, sendo o segundo do pais em
extensdo. O Cerrado apresenta diferentes fitofisionomias tais como: formacdes florestais (Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao). Savanicas - Cerrado sentido restrito, Parque de
Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre
(RIBEIRO; WALTER, 2008).

2 ECOLOGIA DE PAISAGENS: REFLEXOES INICIAIS

O Cerrado brasileiro apresenta considerdvel riqueza de diversidade bioldgica, com
cerca de 200 espécies de mamiferos, 800 de aves, 180 de répteis, 150 de anfibios e 1.200 de
peixes. E o segundo maior bioma em extens3do da América do Sul, ao passo que é aquele que
possui menor porcentagem de dreas com protegao integral, sendo apenas 8,21% da area de
2.036.448 km? encontra-se legalmente protegida (ICMBIO, 2007).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020), o Cerrado detém 5% da
biodiversidade do planeta, porém é o bioma mais ameag¢ado do pais. Estima-se que 47,84 % da
area do Cerrado ja tenha sido desflorestada até 2008. Esse processo ocorre em funcgdo das
caracteristicas do mesmo que sdo propicias a agricultura e pecudria, e pela crescente demanda
por carvdo vegetal para industria siderurgica (expansao da silvicultura). Dessa forma, a paisagem
do Cerrado apresenta habitats fragmentados, o que é um problema para conserva¢do da
biodiversidade do bioma.
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Essa forma de apropriacdo/organizacdo do espaco tem sido a maior responsavel pela
degradacdo dos ecossistemas, como o isolamento geografico dos habitats, por exemplo, em que
a biodiversidade natural fica ameacada, por existir dificuldade de troca de genes e de
competicdo por alimentos nos fragmentos florestais. Metzeger (1999) aponta que o processo
de fragmentacdo dos habitats naturais é resultado das acdes humanas, porque elas alteram a
continuidade da paisagem, ocasionando mudangas na estrutura e na composicao das areas de
vegetacdo nativa e consequentemente ocorre a perda da biodiversidade.

Para Pirovani (2010), a fragmentacdo é caracterizada pela ruptura de uma unidade
continua, restando elementos menores que apresentam dindmicas e processos ecolégicos
distintos da unidade original. Cada mancha se constitui como ecétopo da paisagem. Para o
autor, se faz necessario estudar a dindmica e o funcionamento ecoldgico desses fragmentos, a
partir da Ecologia da Paisagem e dos parametros métricos de investigacdo da qualidade
ecoldgica dos habitats de vegetacao nativa.

O estudo dos fragmentos pautados nos limiares da Ecologia de Paisagens é
fundamental para compreender o funcionamento ecolégico em escala regional. Qualquer
alteracdo em um fragmento, em relacdo ao tamanho e sua forma, pode ocasionar a reducao
populacional das espécies, interferir nos fluxos vitais desse sistema, comprometendo a
biodiversidade natural nesses locais. Para Primack e Rodrigues (2001), quando a vegetacdo
natural é destruida ou degradada, fragmentos de habitats geralmente sdo abandonados pelas
espécies, que migram para outros fragmentos de maior porte, correndo riscos nesse processo.

Na subdivisdo da Ecologia da Paisagem, existem indices que possibilitam compreender
e avaliar o funcionamento ecoldgico dos fragmentos: tamanho, area central, forma, diversidade,
etc. Todas essas caracteristicas estdo correlacionadas diretamente e vdo influenciar no efeito de
borda. Esse influencia diretamente no ecossistema e na biodiversidade natural, ja que as bordas
sdo os locais de interagdo com a matriz, que limitam unidades bidticas distintas (HILTY et al.,
2006).

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado o mapeamento dos fragmentos de vegeta¢do nativa da
Microrregidao de Ceres, tendo como base os anos de 2008 e 2019. O sensor utilizado neste
processo foi o OLI/Landsat 8, que apresenta resolucdo espacial de 30 metros. As cenas utilizadas
estdo descritas no quadro 1. Para a extracdo das informacgdes utilizou-se o software SPRING 5.2
onde foi realizada a classificagdo supervisionada, aplicando o processo semiautomatico, isto &,
agrupamento dos pixels semelhantes, por meio do processo de segmentacdo (area de pixel 15 e
similaridade 18). Esta etapa caracterizou-se pelo reconhecimento de padrdes de alvos
homogéneos, distinguindo as dreas que apresentam comportamentos espectrais diferenciados
na superficie, com a eficiéncia do algoritmo e a capacidade de reconhecer as fei¢cées do usuario.

56



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — VVolume 18, nimero 1, 2022

Quadro 1: Identificagdo das cenas utilizadas para o mapeamento

Orbita/ponto Data Data
222/70 11/09/2009 04/09/2018
222/71 08/10/2009 11/09/2018
222/70 11/09/2009 04/09/2018

Fonte: Landsat 8, 2009 e 2018.

0O algoritmo computacional aplicado para classificar as cenas do sensor OLI/Landsat 8
foi o Maxver, que classifica pixel por pixel e agrupa as informacbes de cada um em regides
homogéneas. Esta classificagdo associa cada pixel a classe com maior probabilidade de gerar um
outro, com as suas caracteristicas (JENSEN, 1996). O desempenho e limiar de aceitagdo do
mapeamento estdo descritos no quadro 2.

Quadro 2: Média dos resultados da classificagao semiautomatica dos fragmentos florestais de vegeta¢ao nativa

Classificagdo semiautomatica dos Fragmentos Florestais
Desempenho médio 91,00% Limiar de aceitagao 95%
Abstengdo Média 9,00% Classificador Maxver

Confusao 0,00%

Fonte: Autores, 2020.

Apds a extracdo dos fragmentos de vegetacdo nativa, seguiu-se a metodologia
proposta de Juvanhol et al. (2011), no qual os fragmentos foram agrupados nas classes: Muito
Pequeno (MP) <5 hectares; Pequeno (P) 25,01 e < 10 hectares; Médio (M) 210,01 e < 100
hectares e Grande (G) 2100,01 hectares. Baseou-se na literatura referente a fragmentagdo dos
habitats, que indica que os fragmentos de vegetacao nativa maiores, ou manchas préximas e
com formatos mais arredondados sdo melhores ecologicamente do que as menores mais
distantes e formas irregulares.

Para a analise baseada nas métricas em Ecologia de Paisagens foi utilizada a extensdo
Patch Analyst do ArcGis 9.2. Foram calculados os indices, conforme as equacgdes 1 a 6.

A equagdo 1, que descreve a relagao entre perimetro e drea do fragmento de
vegetacdo nativa, em que L= Perimetro e S= Area.

L

3 (1)

A equagdo 2, que se trata da correlagdo entre perimetro e drea estd descrito na
equacido 2, Em que L= Perimetro, S= Area e a constante (=282).
282xL
Vs (2)

A equacdo 3, que aponta a densidade de fragmentos de vegetacdo nativa no mosaico
da paisagem, em que Ni é o numero de patches da drea de estudo e Li é o perimetro.
Ni
a (3)

A equacdo 4, que corresponde ao indice de Hulshoff (1995), em que se Li aponta
valores altos indica a presenca de muitos fragmentos com dreas pequenas, Si é a drea total dos
fragmentos eNi é o nimero de patches.
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1 «Li
Ni < si (4)

O tamanho médio dos fragmentos (Mean Patch Size - MPS) é estimado pela equacgdo
5, em que ni é o numero de patches e aij é a drea de cada patch.

n
j=1

ni (5)

aij

A equacdo 6, aponta a area do maior fragmento da matriz (Largest Patch Size - LPS),
em que A é a drea da paisagem.

Max (aij)
— 100 (6)

Apds a geragao dos resultados das equagdes os dados foram exportados para planilhas
no formato Excel 2020 para a analise. Os resultados do mapeamento foram exportados no
formato jpeg. Também forma produzidos graficos para auxiliar na analise, que é apresentada a
seguir.

4 MAPEAMENTO MULTITEMPORAL DA COBERTURA VEGETAL NATIVA DA MICRORREGIAO DE
CERES (2009 — 2018)

O mapeamento da cobertura vegetal nativa da Microrregido de Ceres (figuras 2 e 3)
para os anos de 2009 e 2018 indicaram que houve um aumento da cobertura vegetal na regido.
Esse resultado, na realidade, contrariou a légica do cenario nacional, em que os percentuais de
desmatamento aumentaram, sobretudo no atual arco do desmatamento, que tem ocorrido na
porgdo do territdrio brasileiro que abrange os estados do Mato Grosso, Para Sul do Amazonas e
Acre.
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Figura 2: Vegetagao Nativa na Microrregidao de Ceres no ano de 2009
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Figura 3: Vegetag¢ao Nativa na Microrregiao de Ceres no ano de 2018
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Apesar do aumento verificado, considerando a realidade da microrregiao, observou-
se que as areas de vegetacdo natural se restringem, em sua maioria, a areas ja destinadas para
esse fim, como topos de morros com relevos impréprios para algumas atividades, Areas de
Preservacdo Permanente (APP’s), e reservas legais. Destaca-se a regido noroeste da
Microrregido, como os municipios Barro Alto, onde observou-se o maior incremento de

vegetagdo nativa, que em numeros percentuais foi igual a 5%.
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Apesar do aumento da cobertura vegetal, a fragmentacdo de habitats ainda é um grave
problema ecoldgico para a Microrregido de Ceres. Os nUmeros mostram que a fragmentacao
estd presente em diferentes niveis, tanto com a existéncia patches grandes como também com
muito pequenos, sendo que este Ultimo ndo cumpre a funcdo de habitat, pela pouca oferta de
recursos para a manutencdo da vida dos animais. As figuras 4 e 5 mostram como se encontra a
fragmentagdo das areas naturais na Microrregido de Ceres.

Figuras 4 e 5: Categoria dos fragmentos de vegetagdo nativa da area de estudo (2009 — 2018)

Fragmentos de vegetacao Fragmentos de vegetagao nativa
nativa (2009) (2018)

= Fragmentos MP
= Fragmentos MP
Fragmentos P 6%
Fragmentos P
7% Fragmentos M
250, Fragmentos M
29% = Fragmentos G
= Fragmentos G

Fonte: Autores, 2020.

Apesar do aumento de darea florestal em algumas areas, houve o incremento de
desmatamento das unidades dos fragmentos muito pequenos, que apresentaram redugao de
cerca de 9 %, conforma indica a figura 6. Ecologicamente, isso implica em dizer que a quantidade
de abrigos temporarios para a fauna silvestre diminuiu no mosaico da paisagem fragmentada, o
que certamente contribui para o processo de isolamento geografico.

Figura 6: Expansdo do processo de fragmentagdo (2009 — 2018)
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A figura 7 aponta a comparagao entre as categorias de fragmentos MP, P, M e G.
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Figura 7: Comparagao entre as categorias dos fragmentos (2009 — 2018)
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Em 2018, as categorias MP, P e M também apresentaram reducdo em relacdo ao ano
de 2009. Destaca-se que a manutencdo destes fragmentos menores espalhados pelo mosaico
da paisagem é um fator importante, para a diminuicdo do grau de ameaca ao isolamento das
espécies, uma vez que esse isolamento se configura como ameaca de extingdo em decorréncia
da competicdo por recursos e decréscimo da taxa de recolonizagdo em um habitat fragmentado.
Tal constatacdo se baseia na teoria da percolagdo, que tem como regra bdsica a premissa que
um organismo precisa encontrar pelo menos um recurso ao se movimentar pela matriz
(FARINACI, 2008). Sobre a categoria G, chamou a aten¢do o aumento desses fragmentos entre
os anos analisados, que ocorreu devido a juncdo de fragmentos médios com dreas de APP. A
quantidade passou de 319 para 356 unidades.

5 A PAISAGEM FRAGMENTADA NA MICRORREGIAO DE CERES

O processo de fragmentagdo dos habitats pode ser atribuido a diversas causas, que
podem ser divididas entra as antrépicas e as naturais. Sendo que a Ultima pode estar associadas
as oscilagdes climaticas, diferenciacdo do solo, surgimento de barreiras topograficas,
sedimentag3o dos rios e mares e processos temporarios ou permanentes de alagamento. E
importante observar que esses processos ocorrem em um periodo geoldgico relativamente
grande, o que minimiza seus efeitos negativos sob a vida, pois permite que parte das espécies
se adapte as mudancgas do meio. Além disso, quando observado suas implicancias ao longo de
uma escala geoldgica, pode-se destacar resultados positivos, como diferenciacdo genética e a
formagdao de novas espécies, sendo, portanto, extremamente relevante na forma¢do de
biodiversidade (RIBEIRO; RIVAS; SANTOS, 2012).

Em relagdo as causas antrdpicas, observa-se que elas sdo as de maior proporcdo e de
impacto, ocasionando a formagdo de manchas (patches) e alteragdes globais nos habitats,
consideradas as causas de evento de extingdo em massa (MELLO, 2014). Os fatores antrdpicos
de relevancia para degradacdo ambiental sdo observados na exploragdo agropecudria, extracdo
de madeira, caga, queimadas, urbaniza¢do, lazer e na implantacdo de infraestrutura de
transporte, saneamento e energia (RIBEIRO; RIVAS; SANTOS, 2012).

61



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — VVolume 18, nimero 1, 2022

Segundo Rodrigues e Nascimento (2006), a fragmentacdo de habitats provocada pelas
atividades humanas gera efeitos que se concentram na area de borda. As queimadas ou
aplicacdo de produtos quimicos, e/ou efeitos mais profundos podem alcangar o centro dos
fragmentos. Outros impactos negativos sdo a caca, a exploracdo madeireira e até mesmo a
chuva acida, que também podem atingir ao interior de um fragmento.

No Cerrado, grande parte do que resta da vegetacdo natural encontra-se como
fragmentos florestais. A formacdo destes fragmentos pode estar ligada a diversos processos.
Ainda se destaca dentro da fragmentacdo a formacdo de clareiras (perfuragdo), construcdo de
estradas ou cercas divisérias de terrenos (disseccdo), fragmentacdo, a reducdo e a perda de
habitat (MELLO, 2014).

Na perforacdo, uma parte da vegetacao é retirada do interior da mata, formando assim
clareiras, estas que geram consequéncias de fragmentagao de dentro para fora. Ja na disseccao,
a vegetacao é dividida por algum tipo de construcdo antrépica, como estradas, muros e cercas,
provocando a formacdo de dois fragmentos distintos. A fragmentacao é tida como a divisdo de
um ambiente, formando fragmentos de vegetacdo isolados uns dos outros. No processo de
reducdo, um ambiente ja fragmentado é reduzido pela acdo antrépica ou mesmo pelos efeitos
da formacdo de bordas.

Analisando todos estes processos, percebe-se que existe uma ordem, em que
geralmente eles ocorrem, iniciando-se com a perforacdo e disseccdo e culminando na
fragmentacgdo, que tem como consequéncia a reducdo e perda de habitats. Dessa forma, a
formacdo de fragmentos florestais passa por uma série de processos e perturbagdes historicas
gue sucessivamente e conjuntamente proporcionam a perda de vegetacdo e biodiversidade
como um todo (MELLO, 2014).

Todos estes processos mencionados, anteriormente, tendem a provocar, como visto,
a formagdao de manchas ou mesmo perda total de habitats, ocasionando a diminui¢ao do
tamanho das populagdes, interrupcao ou reducdo da migracgdo e imigracao (MELLO, 2014), além
de diversas perturbagées, que conjuntamente causam alteragées nos micro-habitats das bordas
dos fragmentos, podendo provocar, por exemplo, povoamento de espécies exdticas e ataque
de pragas, o que influencia diretamente na qualidade ou mesmo continuacdo da vida das
espécies nativas, e dificulta a regeneracdo do ambiente (SAMPAIO, 2011).

Apds o mapeamento da vegetagao nativa da Microrregido foram extraidas as métricas
da paisagem para avaliacdo do processo de fragmentacdo da regido. Do total dos fragmentos de
vegetacdo nativa (FVN) mapeados com base 2018, a maior parte (134.489 unidades) estava
inserida na classe de fragmentos muito pequenos. Tem-se que esses fragmentos sdo sensiveis
ao processo de alteracdao da paisagem pela atividade humana. Sabe-se que o ideal para a
conservagao da biodiversidade é a manutengdo de fragmentos com dreas maiores, em fungao
da quantidade e qualidade de recursos para a biota, porém o efeito SLOSS (Several Small
Patches), também apresenta funcionalidade na paisagem. Essas areas sdo consideradas como
abrigo temporario para a fauna (fenémeno trampolim) e evitam o isolamento geografico das
mesmas (FORMAN, 2006).

As métricas referentes a borda dos fragmentos sdo importantes para as tomadas de
decisdo, no que tange as estratégias para diminuir a influéncia das externalidades provenientes
da matriz (espécies exdticas, temperatura e umidades diferentes, etc.). A densidade das bordas
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do fragmento (ED) é a relagdo do perimetro de bordas com a area do fragmento e revela a
relacdo entre a forma e o tamanho do fragmento, indicando que os fragmentos grandes da
microrregido de Ceres apresentaram potencialidade maior para conservagdo da biodiversidade
(JUVANHOL; FIEDLER, 2001). J& as métricas de borda (TE) revelaram que a somatdria dos
perimetros de todos os fragmentos muito pequenos apresentou o maior valor de borda entre
todas as categorias (muito pequeno, pequeno, médio e grande), isto ocorre em razdo da
guantidade de unidades dessa categoria. Os dados evidenciaram que os fragmentos estdo
dispersos na paisagem sem planejamento adequado quanto a forma, apresentando formas
irregulares.

O indicador que avalia a forma do fragmento (MSI) aponta a geometria dos fragmentos
gue podem ser classificadas em regulares ou irregulares. Os fragmentos muito pequenos e
pequenos apresentaram formas mais regulares, diferentemente dos fragmentos médios e
grandes. Em relacdo ao distanciamento da figura circular para os fragmentos médios e grandes,
pode-se dizer que eles estdo conectados com as APP’s, e como elas acompanham o
delineamento das drenagens, portanto formatos irregulares e alongados. Destaca-se que a
preocupacdo com a forma dos fragmentos é fundamental para garantir a qualidade dos habitats,
e, por conseguinte a conservagao da biodiversidade.

6 EFEITO DE BORDA: REFLEXOES SOBRE AS CONSEQUENCIAS DA FRAGMENTAGCAO DE
HABITATS

A fragmentagdo antrdpica dos habitats afeta principalmente o equilibrio dos
ambientes naturais, o que pode comprometer a presenga de algumas espécies ou mesmo a
reducdo de suas populagdes. Isso acontece, por exemplo, por conta da obstrucdo da migragdo
e dispersdo de espécies, que em Ultima instancia resulta em perda de biodiversidade (BARROS,
2006). Em relagdo a forma e tamanho do fragmento, a diminuicdo do ambiente coeso para
remanescentes menores faz esses se tornem mais sensiveis as condi¢des externas, resultando
no que se denomina efeito de borda (BATISTA et al., 2013). Tal efeito estd associado a area da
vegetac¢do natural que se encontra em contato com ambiente antropizado, gerando alteragdes
de fora para dentro, influenciadas pela area aberta (SANTIAGO, 2008).

Naturalmente, as bordas existentes em um habitat ndo fragmentado sdao compostas
por diferentes comunidades bioldgicas que se relacionam, o que gera consequéncias positivas a
manutencdo da biodiversidade da paisagem. Todavia, as bordas formadas por acdo antrdpica
sdo comumente rodeadas por areas agricolas e pastoris, extracdo madeireira e/ou
desmatamento, queimadas, construcao de moradias e outras diversas interven¢des humanas,
que desestabilizam o ecossistema na borda do fragmento, provocando o chamado efeito de
borda (RIBEIRO; RIVAS; SANTOS, 2012).

O efeito de borda é constituido por diferentes tipos de consequéncias, impostas
diretamente a borda logo apds a formagao do ambiente fragmentado. Os efeitos abidticos
ocorrem diante de altera¢bes nas condigBes microclimaticas das bordas do fragmento. O
microclima de um determinado ambiente se refere as caracteristicas ambientais naturais e
favoraveis a vida ali existente, se referindo, portanto, a incidéncia solar, temperatura média do
ar e do solo, umidade média do ar e do solo, pH do solo e correntes de ar. Dessa forma, com a
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formacdo de uma mancha de vegetacdo, suas bordas passam a ter todas estas caracteristicas
modificadas em relacdo ao centro do fragmento, provocando inumeras alteracdes posteriores,
como os efeitos bioticos (BLUMENFELD, 2008).

As bordas dos fragmentos passam a sofrer também aumento na incidéncia solar,
principalmente no amanhecer e no entardecer, momentos em que a luz solar atinge
diretamente o ambiente de borda. Este fato provoca diversas alteracGes bioldgicas, entre as
guais anormalidades no processo de germinacdo e desenvolvimento de plantas. Além disso, o
aumento da luminosidade desencadeia o aumento da temperatura no ambiente, afetando a
umidade do ar e do solo (BARROS, 2006). Nos fragmentos da Microrregido de Ceres, observou-
se 0 crescimento exacerbado de plantas conhecidas como lianas, vegetais arbustivos que
apresentam pequeno didmetro e altura, consequéncia de maior luminosidade.

J4 com a alteragdo do fluxo de correntes de ar, fica comprometida a circulacdo de
umidade decorrente da transpiracdo das plantas entre o centro e as extremidades do
fragmento, provocando a heterogeneidade da distribuicdo deste fator abidtico em todas as
partes do ambiente florestal. Além disso, o vento vindo do meio externo tende a aumentar a
temperatura e diminuir a umidade do interior do fragmento, somando-se ao aumento
provocado pela radiagdo solar. Por ultimo, intensas correntes de ar podem influenciar no
desgaste estrutural da vegeta¢do mais externa do fragmento, havendo grande ocorréncia de
guebra de galhos e troncos, ou mesmo a queda de darvores inteiras arrancadas pelas raizes
(BARROS, 2006).

No estudo de efeito de borda, varios fatores devem ser considerados, entre os quais
se destacam o tamanho e a forma dos fragmentos, estes que diz respeito ao gral de exposi¢ao
dos fragmentos a matriz e a consequente magnitude das alteragGes. Dessa forma, quanto menor
o tamanho e mais sinuoso ou irregular for a forma do fragmento, maior a drea de contato e,
portanto, maior o efeito de borda (RIBEIRO; RIVAS; SANTOS, 2012). Além disso, o gral de
isolamento do fragmento também deve ser considerado como visto na Biogeografia insular
(MELLO, 2014).

Além dos efeitos diretos nas comunidades bioldgicas, a formagao de bordas produz
efeitos indiretos, causando uma série de mudancas comportamentais que geram, por
conseguinte, diversas outras alteragGes, visto que em uma comunidade relacGes interespecificas
sdo inviavelmente importantes a manutengao da vida. Dessa forma, entre os efeitos bidticos
indiretos ocorridos nas bordas destaca-se o aumento no indice de herbivoria (RIBEIRO; RIVAS;
SANTOS, 2012), provocando grandes desgastes fisicos de folhas, frutos e sementes nos vegetais,
tendo por consequéncia a alteragdo de processos como polinizagdao e dispersdo de sementes,
ligado ao desgaste do comportamento dos agentes responsaveis, sendo estes principalmente
insetos, mamiferos e aves.

7 CONSIDERACOES

Considera-se que o estudo ora apresentado tem sua importancia, ao possibilitar o
conhecimento da paisagem do Cerrado em seus aspectos funcionais e ecoldgicos. Em sintese,
diferente das expectativas e de acordo com a metodologia do trabalho, a vegetacao nativa na
microrregido de Ceres aumentou no periodo entre 2008 e 2018, em funcdo da conservagao de
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parte nas dreas de APP e Reservas Legais. As hipdteses levantadas para esta crescente se
resumem a aplicacdo do Cddigo Florestal, que exige a protecao das margens dos cursos d’agua
e estabelece na regido a manutencdo de 20% do solo coberto por vegetagdo natural.

Embora o aumento verificado da vegetacao seja positivo, é importante ressaltar que a
fragmentacdo dos habitats é ainda um dado preocupante na microrregidao analisada, pois
acarreta graves problemas ecolégicos envolvendo a flora e a fauna, sobretudo na dispersao das
sementes e na formacdo de ambientes de bloqueio para algumas espécies nativas. Com os
estudos feitos foi possivel detectar fatores que indicam a presenca de fragmentos com longas
areas os separando, ou seja, sem nenhuma conectividade.

Destarte, esse estudo se apresenta também como possibilidade para outras areas de
pesquisa, de acordo com os objetivos, como por exemplo no monitoramento da fauna silvestre
que tem seu comportamento alterado por qualquer mudanga em seu habitat. Por fim,
considera-se necessarias mais politicas ambientais direcionadas as areas da microrregido em
gue os fragmentos se encontram mais espraiados, impossibilitando conexao dos habitats.
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