ISSN 1678-7226

Rev. Geogr. Académica v.11, n.1 (viii.2017)

MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO RIO SAO FRANCISCO, SERGIPE

MAPPING AND CHARACTERIZATION OF FOREST FRAGMENTS IN THE LOWER
DRAINAGE BASIN OF SAO FRANCISCO RIVER, SERGIPE

CARTOGRAFIA Y CARACTERIZACION DE LOS FRAGMENTOS FLORESTALES
DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BAJO RIO SAO FRANCISCO, SERGIPE

Eduardo Marques Santos Junior
Instituto Chico Mendes para a Conservagao da Biodiversidade,Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao de Primatas Brasileiros (CPB), Joao Pessoa — PB, Brasil. CEP 58010-480, telefone
+55 83 32411580
eduardo.santos@icmbio.gov.br

Stephen Francis Ferrari
Universidade Federal de Sergipe, Departamento de Ecologia, Campus Prof. José Aloisio de
Campos, Av. Marechal Rondon s/n, Jardim Rosa Elze, Sao Cristovao, Sergipe, Brasil. CEP:
49100-000, telefone: +55 79 21056691,
ferraricesad@gmail.com

Raone Beltrdo-Mendes
Universidade Federal da Paraiba, Programa de Graduacdo em Ciéncias Biologicas (Zoologia),
Jodo Pessoa — PB, Brasil
raonebm@gmail.com.br

Daniela Pinheiro Bitencurti
Programa de P6s-Graduacao em Desenvolvimento Meio Ambiente, Universidade Federal de
Sergipe. Campus Prof. José Aloisio de Campos, Av. Marechal Rondon s/n, Jardim Rosa Elze,
Sao Cristdvao, Sergipe, Brasil. CEP: 49100-000
danibitencurti@yahoo.com.br

Thiago Morato de Carvalho
Universidade Federal de Roraima, Coordenador do Lab. de Métricas da Paisagem, Dep. de
Geografia/IGEO, Boa Vista, Roraima, Campus Paricarana, CEP 69300-000.
thiago.morato@uftr.br




ISSN 1678-7226

Junior, E.; Ferrari, S.; Beltrdo-Mendes, R.; Bitencurti, D.; Carvalho, T. (104 - 129)

RESUMO

Este estudo teve o objetivo de quantificar e caracterizar os fragmentos de floresta no baixo rio
Sdo Francisco, por¢do pertencente ao Estado de Sergipe, avaliando-os quanto ao tamanho, a
forma e distribuicao sob o ponto de vista da conservagdo. Foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 5 (TM) para identificagdo ¢ mapeamento dos fragmentos de mata, com base em
classificagdo supervisionada, utilizando os programas SPRING 5.1.4 ¢ ENVI 4.3. A regido de
estudo possui uma drea de 6.792 km? com ocorréncia de 5.453 fragmentos, os quais cobrem
uma superficie de 738,5 km?, representando 10,87% da area total. Os resultados obtidos através
dos programas Patch Analyst 4 e Fragstats 3.3 sobre a forma e tamanho destes fragmentos
indica uma média de tamanho de 13,54 ha (£72,14). Destes fragmentos, 560 sdo maiores que 20
ha, possuem formas irregulares conforme indicam os resultados dos indices de forma média

(MSI = 2,55) e o indice ponderado pelo tamanho da area (AWMSI= 3,68).

Palavras-chave: Geoprocessamento; estrutura da Paisagem; fragmentagdo; bacia do baixo rio

Sao Francisco; Sergipe.
ABSTRACT

The aim of this study was the quantification and characterization of the forest fragments of the
lower Sao Francisco river basin in Sergipe, with regard to the size, form, and distribution of
fragments from the conservation viewpoint. Was used Landsat 5 (TM) image to the
characterization and mapping of the forest fragments, based on supervised classification, using
the programs SPRING 5.1.4 and ENVI 4.3. The region of study have an area of 6.792 km?, with
5.453 fragments, covering 738,5 km?, representing 10,87% of total area. The results obtained
from the Patch Analyst 4 and Fragstats 3.3 on the shape and size of these fragments indicates an
average size with 13.54 ha (+ 72.14). These fragments, 560 are larger than 20 ha, have irregular
shapes as shown by the results of the medium index shape (MSI = 2.55) and the weighted index
size of the area (AWMSI = 3.68).

Keywords: Geoprocessing; landscape structure; fragmentation; lower drainage basin of Sao

Francisco river; Sergipe.
RESUMEN

Esta investigacione tuvo objectivo de cuantificar y caracterizar los fragmentos florestales de la
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cuenca hidrografica del bajo rio Sao Francisco, regioén perteneciente al Estado de Sergipe,
fueran analisados cuanto su tamafio, forma y distribuicion desde el punto de vista de la
conservacion. Fue utilizada image satellitare Landsat 5 (TM) para la identificacion y cartografia
de los fragmentos florestales, con base en classificacion supervisada, en los programas SPRING
5.1.4 y ENVI 4.3. La region de estudio tiene una area de 6.792 km?, con ocurrencia de 5.453
fragmentos, estos cobrem una superficie con 738,5 km?, representando 10,87% de la area total.
Los resultados obtenidos por los programas Patch Analyst 4 y Fragstats 3.3 sobre la forma y
tamafo destes fragmentos indica una média de 13,54 ha (£72,14). Destos fragmentos, 560 son
mayores de 20 ha, tiene formas irregulares, como se muestra por los resultados de los indices de

forma promedio (MSI = 2,55) y el indice ponderado por lo tamafio del area (AWMSI= 3,68).

Palabras clave: Geoprocesamento; estructura del Paisaje; fragmentacion; cunca baja del rio

Sao Francisco; Sergipe.

1. INTRODUCAO

O continuado aumento da demanda por recursos naturais, matéria prima, supressdao da
vegetacdo para expansao urbana ou agricola implicou numa acelerada modificagdo das
paisagens naturais e alteracdo de suas caracteristicas, nas ultimas décadas. Tais perturbagdes no
meio, dependendo da intensidade espacial e temporal, podem resultar em mudangas
consideraveis da paisagem, que interferem tanto diretamente na biodiversidade, quanto em seus

aspectos biologicos, ecologicos e biogeograficos.

O grau de combinagao dos diferentes elementos citados acima determinam a composi¢ao
das paisagens naturais, que se alteram em configuragdo (estrutura/arranjo dos elementos) no
espaco/tempo. Os processos ecologicos (natalidade, mortalidade, dispersdo, etc.) representam
elementos chave da heterogeneidade espacial e temporal ( TURNER et al., 2001; TURNER,
2005) das paisagens biologicas. Por outro lado, a paisagem ¢ composta por tipos de habitats que
podem subsidiar a sobrevivéncia de uma espécie, ou uma comunidade ecologica, em condic¢des

favoraveis (METZGER, 2006).

Quanto aos aspectos abioticos, alguns mecanismos atuam na formagao da fisiografia de
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uma paisagem, em ordens local, regional e continental
(CARVALHO;CARVALHO;MORAIS,2016). Dentre estes, podemos citar 0s processos
hidrologicos, tendo como principal agente modelador da superficie terrestre o sistema de
drenagem (compartimentado por bacias hidrograficas); processos endogenos (tectOnica); e
exogenos (geomorfoldgicos), estes atuando em conformidade com a tipologia climatica regional
(intemperismo quimico e fisico). Tais propriedades ddo a uma dada paisagem caracteristicas
peculiares, as quais sdo modeladas ao longo do tempo por agentes internos e externos, sendo os
externos mais atuantes e dindmicos, ndo somente de ordem natural, mas também de ordem
antropica, expresso através de redes de conexdao de fluxos interurbanos € meio econdmico,
modificando a estrutura da paisagem, principalmente sobre o uso e cobertura da terra
(fragmentagdo da vegetacdo, culturas, mineragdo, etc.) (MORAIS; CARVALHO, 2013;
CARVALHO, 2014).

Neste contexto, a ecologia da paisagem traz a possibilidade de investigacao da influéncia
do padrao espacial sobre os processos ecoldgicos (METZGER, 2006). Estes sao motivados pela
necessidade de se compreender o desenvolvimento e as dindmicas do padrdo dos fendmenos
ecoldgicos, o papel da perturbagdo nos ecossistemas e as caracteristicas nas escalas espaciais e

temporais de eventos ecoldgicos.

Esta dinamica espacial e temporal pode ser analisada através de técnicas de
geoprocessamento como o sensoriamento remoto, que tem sido considerada uma tecnologia
ideal para o monitoramento e mapeamento das coberturas terrestres, devido a sua capacidade de
proporcionar observacdes sindticas e repetitivas através das imagens de satélite
(CARVALHO;CARVALHO, 2012). As ferramentas computacionais para geoprocessamento,
chamadas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), permitem realizar anélises complexas,
ao integrar dados de diversas fontes, bem como criar bancos de dados georreferenciados.
Dentre as técnicas de geoprocessamento disponiveis nos SIG, o processo de classificagao de
imagens de satélite se tornou uma base de produgdo cartografica que demonstra ser altamente
eficaz em escala regional, por suas qualidades sinoticas. A classificagdo de imagens de
sensoriamento remoto se constitui como uma técnica utilizada em pesquisas regionais ou locais
com finalidade de evidenciar, através da representacao da realidade, as caracteristicas fisicas e

antropicas da paisagem (CARVALHO;CARVALHO,2012).

Em Sergipe estes processos de degradagdo ambiental sdo acentuados, com cerca de 10%

da cobertura florestal original (SANTOS, CARVALHO, CARVALHO, 2013). Neste contexto,
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buscou-se realizar o mapeamento dos fragmentos florestais remanescentes na regiao da bacia do
baixo rio Sdo Francisco no estado de Sergipe, com objetivo de localizar e identificar a
distribui¢do dos remanescentes florestais, e caracteriza-los quanto ao tamanho, forma e

concentracdo, tanto nos ambientes de Caatinga, quanto de Mata Atlantica.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende o trecho pertencente ao sistema de drenagem do baixo rio
Sao Francisco (flanco hidrografico da margem direita; BSF), desde a cidade de Canindé do Sao
Francisco — ambiente de Caatinga, até¢ a foz do rio no Oceano Atlantico — ambiente de Mata
Atlantica (localizagdo entre 9°30°40S/10°42'22"S e 36°13'25"W/38°10'39"W). Esta regido
possui uma extensdo de 185 km, com largura méxima de 60 km, totalizando um perimetro de
579 km, com uma area total de 7,440.27 km? (Figura 1). Em termos de planejamento territorial,
por parte da gestdo publica do governo do estado de Sergipe, ¢ uma regido subdividida em 20
unidades territoriais de planejamento (UP), correspondentes a 11 sub-bacias (SEPLANTEC,
2004).
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Figura 1. Area de estudo, bacia do baixo rio Sdo Francisco, por¢do drenada no Estado de

Sergipe, divisa com o Estado de Alagoas.

Aspectos fisicos e climaticos

A érea de estudo apresenta nove feicdes geomorfologicas (Figura 2) (Atlas SRH-
SEMARH, 2014). As fei¢cdes de maior ocupagdo sdo o conjunto de Pediplanos Sertanejos
(66.8%), seguido por Tabuleiros Costeiros (23%) e o conjunto das Planicies Costeiras (10%)
(SEPLANTEC, 2004), que juntos somam quase a totalidade da superficie estudada. A area de
estudo apresenta variagdo altitudinal desde o nivel do mar, a uma média de 300 m acima do
nivel do mar, com areas que atingem valores superiores a 700 m anm; o aumento gradual inicia

desde o litoral e segue no sentido dos relevos escarpados da Bahia, noroeste de Sergipe.
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Figura 2. Distribuicdo das feigdes geomorfoldgicas presentes na BSF.

O clima ¢ caracterizado por médias térmicas altas sem estagdo fria e precipitagdes
irregulares (PINTO, 1997). De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a area de
estudo apresenta duas zonas: o litoral até a por¢ao central de clima chuvoso e verdo seco (4s); e
o extremo ocidental de clima muito quente, tipicamente semiarido (BSh) (ALVARES et al.,
2013). A sazonalidade das chuvas se acentua com a continentalidade. A estacdo seca ¢ mais
severa a medida que se interioriza para o territdrio sergipano, € os indices pluviométricos
decrescem rapidamente no sentido litoral-interior. Segundo Sergipe (2009) as médias anuais de
precipitacdo acumulada para a BSF podem variar de 1,415.02 mm, no Municipio de Neopolis,
na Mata Atlantica do nordeste do Estado, a 539.25 mm nas regides mais secas, como as do

municipio de Canindé do Sao Francisco, nas Caatingas do oeste do Estado (Tabela 1).

Tabela 1. Médias anuais de precipitagdo (mm), em quatro municipios da BSF. Fonte de dados

primarios: Sergipe (2009).
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Mata Atlantica Caatinga
Precipitacio Total
Canindé do Sao
Anual (mm) Neopolis Aquidaba Poco Redondo
Francisco
2004 1,425.60 1,333.00 1,206.60 717.80
2006 1,503.10 1,251.90 514.40 440.50
2008 1,380.30 1,261.00 418.40 543.60
2010 1,715.60 1,361.20 549.90 587.10
2012 1,050.50 755.50 167.75 407.25
Precipitacio Média
1,415.02 1,192.52 571.41 539.25

Anual (mm)

Vegetacao

Sergipe possui trés principais ecossistemas distintos, atribuidos a tipologias
vegetacionais caracteristicas, que sdo a Mata Atlantica, o Agreste (ec6tono) e a Caatinga,
conforme descrito por Santos, Carvalho e Carvalho (2013) (Figura 3). Ao longo de toda a faixa
litoranea, ocorre a Mata Atlantica e diversos ecossistemas associados (matas estacionais
semideciduais, restingas, mangues), onde a vegetagdo ¢ constituida por arvores que podem
ultrapassar 20 m de altura em algumas localidades, com presenca marcante de sub-bosque. No
sentido litoral-interior hd uma faixa de transi¢do entre Mata Atlantica e Caatinga localmente
denominada de Agreste, com presenca de serras baixas, porém, sem pedimentos marcantes,
como na Caatinga, além de uma mescla fisiondmica entre esparsas cactaceas e plantas de porte
arboreo, vegetacdo levemente encorpada, mais diversa e mais verde que a Caatinga (SANTOS;
CARVALHO; CARVALHO, 2013). A oeste ocorre o dominio da Caatinga, no interior do
Estado, regido do sertdo sergipano, com vegetagao predominantemente formada por cactaceas,
faveleiras e catingueiras, cujo porte sdo arvoretas baixas, predominio do componente arbustivo,
sendo um ambiente tipicamente de 4reas abertas (savana), com afloramentos rochosos

(granitos/gnaisses) formando lajedos, e pequenos riachos intermitentes.

Base cartografica e processamento dos dados

Foi adotada a base cartografica do Atlas Digital de Recursos Hidricos de Sergipe
(SEPLANTEC, 2004 e¢ Atlas SRH-SEMARH, 2014), cujos dados sdo disponibilizados em

formato vetorial. O mapeamento dos fragmentos florestais foi realizado através de imagens
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Landsat 5 (TM), com 30 metros de resolucdo espacial e uma area de cobertura de 185 km x 185
km, compostas por sete bandas espectrais, disponiveis na Divisdo de Geracdo de Imagens do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (DGI, 2009).

Para a composicdo colorida da imagem de satélite Landsat 5 (TM), foram utilizadas as
bandas 5, 4 e 3, que representam as cores primarias (vermelho, verde e azul — RGB,
respectivamente). Também foi realizada a corre¢do geométrica da imagem, para minimizar
erros de posicao de objetos e entdo representar a realidade da melhor forma possivel, ajustando-
se a base cartografica utilizada (Projecao UTM, Datum SAD/69, Zona 24 Sul), a partir do modo
imagem para imagem da ferramenta registration no software ENVI 4.3, com pontos de controle
ao nivel do solo (Ground Control Point — GCP) obtidos a partir do mosaico da SEPLANTEC
(2004). Os GCP mais adequados foram avaliados individualmente, de acordo com o erro
quadrado médio (Root Mean Square Error — RMS), que ¢ a medida utilizada para determinar a

precisao dos GCP, eliminando altos valores e, em seguida, avaliando o RMS geral da imagem.

Apo6s a composicao e correcdo das imagens, foram feitas manipulagdes de contraste no
programa SPRING 5.1.4, com o objetivo de destacar a cobertura vegetacional da area de estudo.
Em seguida, foram feitos recortes utilizando as Unidades de Planejamento (UP) do Atlas digital
de Recursos Hidricos de Sergipe (SEPLANTEC, 2004), determinadas por sub-bacias
hidrograficas. Com a obten¢ao dos recortes, foi elaborado o mosaico utilizado para mapear os

fragmentos e agregar dados vetoriais em um Unico plano de informagao.

Para o processamento foi adotada a escala de mapeamento de 1:50.000, adequada a
zoneamentos para fins de gestdo territorial/ambiental. A imagem foi classificada pelo método
supervisionado, em detrimento da amostragem por elementos reconhecidos visualmente na

cena, seguindo duas etapas: segmentagao e classificagdo, como descrito a seguir.

Segmentagdo: bastante utilizada no ambito da avaliagdo ambiental e do sensoriamento
remoto (NASCIMENTO; FILHO, 1996; PADILHA; KURKDIJIAN, 1996; COUTINHO, 1997).
Nesta técnica, a imagem ¢ fragmentada automaticamente em regides (fragmentos) homogéneas
a uma dada caracteristica, como niveis de cinza (NASCIMENTO; FILHO, 1996), por exemplo,
com o objetivo de criar regides com pixels contiguos, quando contém informagdes semelhantes
quanto ao comportamento espectral (INPE, 2009), baseado na descontinuidade (mudanga
abrupta nos valores de cinza) e a similaridade (continuidade dos valores) e seus respectivos

graus de intensidade, em que se caracteriza o parametro similaridade.




ISSN 1678-7226

Rev. Geogr. Académica v.11, n.1 (viii.2017)

O segundo parametro utilizado foi tamanho minimo de area. Nesse caso, ¢ representado
pelo valor de 4rea minima, dado em numero de pixels, para que uma regido seja individualizada.
Tais defini¢des sdo criticas no processo de determinacdo da precisdo da segmentacdo (INPE,
2009). De acordo com o exposto, foram testadas combinagdes destes dois parametros até
conseguir um padrdo razoavel para ser submetido ao processo de classificagao (limiar de

similaridade = 15 e tamanho da area =15).

Quanto a classificacdo: representa a identificagdo dos elementos relevantes para o
objetivo do estudo, no caso as classes definidas foram: (i) floresta (FRT), representado pelas
formagdes vegetais nativas; e (ii) ndo-floresta (nFRT), representado pelos demais elementos
constituintes da matriz (pastagens, plantacdes, zona urbana, corpos d’agua e nuvens). Para
tanto, as amostras foram baseadas nos poligonos determinados pela imagem segmentada 15x15.
Em seguida, com a ferramenta Andlise de amostras (no SPRING 5.1.4), analisamos o
comportamento dos dados coletados para cada classe, quanto a sua coeréncia através da matriz
de erro ou de confusao (INPE, 2009). Como ndo houve outras categorias (p.ex. pasto, mata
secundaria, solos expostos), obteve-se 100% de coeréncia, sem haver confusdo entre classes, o

que garantiu a confiabilidade do processo de classificagdo (Tabela 2).

Tabela 2. Matriz de confusdo para a classificagdo da imagem Landsat 5 (TM).

FRT* nFRT** TOTAL (%)
FRT 39,589 0 39,589 (29.41%)
nFR 0 95,017 95,017 (70.59%)
Total 39,589 95,017 134,606 (100%)

*FRT: Forest, **nFRT: non-Forest; There were no abstentions.

Ap0s esta analise, foi utilizado o classificador de Bhattacharya, com nivel de aceitagdo
de 95%. A imagem classificada resultante foi submetida ao processo de mapeamento de classes,
onde foi criada uma imagem temadtica contendo as classes determinadas no estudo (FRT,
nFRT). Com esta imagem, as classes foram convertidas separadamente em poligonos

(vetorizagdo automatica raster/vetor) e foram analisados na ferramenta Patch Analyst 4 para o
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ArcGis 9.2 e o Fragstats 3.3 (MCGARIGAL et al., 2002).

No ArcGis 9.2, os poligonos foram convertidos em um arquivo ASCII (conversion
feature to Raster, entrada para o Fragstats). Com o arquivo formatado adequadamente, foram
selecionadas as métricas que permitiram realizar a caracterizagdo dos fragmentos, baseando-se
em estudos anteriores (VALENTE, 2001; BASILE, 2006, TAMBOSI, 2008; SANTOS;
CARVALHO; CARVALHO, 2013). Os fragmentos de floresta (FRT) foram avaliados em trés
escalas (Figura 3): (i) Escala da area de estudo, onde foram analisados todos os fragmentos,
para caracterizar os fragmentos como um todo; (ii) Escala de dominio, onde os fragmentos
foram divididos em duas categorias correspondentes as regides da Mata Atlantica e da Caatinga;
e (ii1) Escala dos fragmentos, onde foram avaliados os fragmentos vistoriados nesse estudo (ver

item 3.6).

CEchm [ Bacia'do Rio Sko Francios ]

[ Echrmm) < Mata Atlantica > < Caatinga >

Figura 3. Escala de avaliacao das métricas dos fragmentos para a regido de estudo.

Foram utilizados trés tipos de métricas: (i) Quantitativas, tais quais o numero total de
fragmentos (NP) distribuidos na regido, a densidade de fragmentos (PD), que equivale ao
numero de fragmentos dividido por unidade de area (hectares), e o tamanho da area (AREA)

dos fragmentos (hectares); Qualitativas: tais quais o indice de forma médio (SI) que expressa a
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razao média de sua relagdo perimetro/area comparada a uma forma padrao (KAUKINEN et al.,
2008), em que SI serd igual a 1 quando o fragmento obtiver a forma circular perfeita e valores
mais que 1 indicam irregularidade da forma; por fim, entre as qualitativas, utilizou-se a métrica
taxa perimetro/area (PARA), uma medida simples de complexidade que ndo considera a forma

Euclidiana simples.

O terceiro tipo de métricas considera as razdes de Isolamento/Proximidade entre os
fragmentos. Estas métricas se referem a tendéncia dos fragmentos de serem isolados (distantes)
entre si, no espago. Para tanto, utilizou-se o PROX (GUSTAFSON; PARKER, 1992), que
representa a area do fragmento dividido pela distincia borda-a-borda mais proxima (em m?), de
acordo com um determinado raio (nesse caso, 1.000m). PROX ¢ adimensional e sera sempre
maior ou igual a zero, sendo que zero representa a auséncia de vizinhos de acordo com o valor
de raio determinado, e aumentara seu valor como aumento do nimero de fragmentos em sua
vizinhanga, o que indica que os fragmentos estdo mais proximos e contiguos (menor
fragmentacao da paisagem). O maior valor de PROX ¢ afetado pelo raio de busca, o minimo

pela distancia entre fragmentos (GUSTAFSON; PARKER, 1992).

Outra métrica de Isolamento/Proximidade utilizada foi a distancia euclidiana do vizinho
mais proximo (ENN), que quantifica a distancia (m) do fragmento vizinho mais préximo,
baseada na menor distancia borda-borda e variando de 0 a infinito ( ENN > 0) (FRAGSTATS,
2002). Quando ENN aproxima-se de 0, a distancia para o vizinho mais proximo decresce. O
valor minimo de ENN ¢ restringido pelo tamanho da célula. E uma das mais simples métricas e

tem sido muito usada para quantificar o isolamento dos fragmentos (FRAGSTATS, 2002).

3. RESULTADOS

Para a classificacdo obtida, foram realizados nove testes (Tabela 3) com combinagdes
utilizadas em trabalhos comparativos (NASCIMENTO;FILHO, 1996; PADILHA;KUKDIJIAN,
1996; COUTINHO, 1997; INPE, 2009). De acordo com a analise visual de cada padrao obtido
pela segmentacdo, foram selecionados trés modelos para demonstrar o efeito desta técnica
(Figura 4). A combinacdo 8x10 (Figura 4a) apresentou alta fragmentagdo da imagem, desta
forma, foram formados pequenos grupos de pixels. A combinagdo 30x40 (Figura 4c), pelo

contrario, formou poligonos muito abrangentes favorecendo a formagdo de grupos de pixels
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bastante heterogéneos. A imagem segmentada com a combinagao 15x15 (Figura 4b), escolhida
para realizar a classificacdo das imagens de satélite neste estudo, apresentou um padrio
intermediario, sem a excessiva fragmentacdo da combinacdo 8x10, nem agrupamentos muito

heterogéneos de pixels como a segmentacao 30x40.

Tabela 3. Combinacdes dos limiares de similaridade ¢ de area testadas.

Similaridade Limite de area (n. pixels) Referéncia

8 10 INPE (2009); Padilha; Kukdjian (1996)

10 8 Padilha; Kukdjian (1996)

10 12 Padilha; Kukdjian (1996); Nascimento; Filho
(1996)

10 25 Padilha; Kukdjian (1996)

12 10 Padilha; Kukdjian (1996)

15 15 Padilha; Kukdjian (1996)

20 20 Coutinho (1997)

30 40 Coutinho (1997)

50 50 Coutinho (1997)
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Figura 4. Imagens segmentadas. Trés diferentes combinag¢des dos indices de similaridade e de
area, sobreposta a imagem Landsat 5 (TM) monocromatica: linhas fechadas indicam os

poligonos formados.

O mapa temadtico vetorizado foi analisado no ArcGis 9.2, com auxilio da ferramenta
Patch Analyst 4, no qual foram mensuradas as métricas descritas anteriormente. Dos 744.522 ha
que representam a area de estudo, foram analisados 91,23% (679.210 ha, area total da paisagem
avaliada - TLA), caracterizados por uma cobertura florestal remanescente de 73.850,70 ha, ou

10,87 % da area mapeada (Tabela 4 e Figura 5).
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Figura 5. Ilustracdo da cobertura florestal da regido de estudo, norte de Sergipe.
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A vegetacdo mapeada corresponde a 5.453 fragmentos florestais (NumP). A menor area
mapeada teve valor de 0,12 ha, enquanto o valor maximo foi de 2.036,13 ha. A maioria dos
fragmentos (81%) possui menos de 10 ha, embora represente apenas 20,25% da area total
analisada. Em contrapartida, os 16 fragmentos maiores que 400 ha contribuem com 21,73% da

area total (Tabela 5 e Figura 6).

Tabela 4. Area e perimetro dos fragmentos florestais identificados na BSF.

Valor:
Variavel Total Minimo Média(+=DP) Maximo
Area (ha) 73.850,66 0,12 13,54(+72,14) 2.036,13

Perimetro (km)  10.633,14 50,91 1.949,96(+5.805,88)  228.096,0
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Figura 6. Contribuicdao relativa de cada classe de tamanho de fragmento a area total da

paisagem.

Tabela 5. Numero de fragmentos (NumP) e propor¢ao em area por classes de tamanho.

Classes de tamanho NumP Area %
0-10,0 4426 20,25%
10,0 - 20,0 466 8,84%
20,0 - 50,0 280 14,21%
50,0 - 100,0 161 10,20%
100,0 - 200,0 66 10,81%
200,0 - 300,0 25 7,67%
400,0 - 400,0 13 6,29%
>400,0 16 21,73%
Total 5.453 100%

Em, seguida, adotou-se uma area minima de trabalho de 20 ha, que visou tornar a analise

mais pratica quanto a quantificacdo, conforme Basile (2006) e Santos; Carvalho e Carvalho

(2013). Outro critério utilizado para a defini¢do dessa unidade minima de &rea, para

caracterizacdo da distribuicao dos fragmentos, foi determinado na perspectiva da area média de
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vida dos guigdés (BICCA-MARQUES; HEYMANN, 2013). Na tabela 6 sao apresentados os
maiores fragmentos distribuidos por classes de tamanho nos biomas abrangidos na area de
estudo. Os maiores fragmentos mapeados representam juntos 5.055,35 ha dos remanescentes de
vegetacao (Tabela 6). Dois estdo localizados na Caatinga (Figura 7), aqui denominados
Capivara (2.036,13 ha) e Serra da Guia (1.650,78 ha), enquanto o terceiro estd localizado no

dominio de Mata Atlantica, aqui denominado Jacaré-Propria (1.368,44 ha).

Tabela 6. Maiores fragmentos mapeados distribuidos por classes de tamanho nos biomas

abrangidos na 4rea de estudo.

NOME LOCALIZACAO DOMINIO AREA (ha)
Capivara 09° 58'18,75" S, 37°22' 19,12"W  Caatinga 2.036,13
Serra da Guia  09° 58' 53,73" S, 37° 50' 14,05" W Caatinga 1.650,78

Jacaré-Propria  10° 17'46,96" S, 36° 56' 32,83" W Mata Atlantica  1.368,44
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MATAATLANTICN ok ;
gy NN

et
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Figura 7. Os Trés maiores fragmentos mapeados para BSF.

A regido de Mata Atlantica possui um maior numero de fragmentos (309), comparado a
Caatinga (251). Em contrapartida, na Caatinga estd inclusa a maior parte dos fragmentos que
possuem mais de 400 ha (Tabela 6). A distribui¢do desses valores ¢ caracterizada pelo elevado
numero de fragmentos com area entre 20 e 80 ha, baixa representagao dos fragmentos com
tamanho entre 80 e 400 ha, ndo havendo muita variacdo quanto ao tamanho entre os dois
biomas (Figura 8). Além disso, os fragmentos com area menor que 80 ha representam mais que

25% dos remanescentes florestais, tanto para a Mata Atlantica, quando para a Caatinga (Tabela
7).
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Figura 8. Distribuicao de classes dos fragmentos entre a Caatinga e de Mata Atlantica.
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Os fragmentos maiores que 20ha totalizam uma area de 50.608,22 ha de vegetacdo com
formas irregulares. Quanto a area por regido fitogeografica na BSF, a Mata Atlantica se estende
por 322.560,00 ha, dos quais 24.477,17 ha s3o cobertos por vegetagdo (7,58%). Também ¢
destacada a diferenca entre as médias de tamanho de fragmento, indicando que os fragmentos

da Caatinga, apesar de menos numerosos, sao maiores em termos de tamanho médio de area
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(104,11 +206,32), em relacao os da Mata Atlantica (79,21 = 130,65).

Os fragmentos com menos de 80 ha s3o os mais numerosos e totalizam 425 para toda a

extensdo da BSF, ou seja, 75,89% do nimero de fragmentos. A Caatinga possui 43,3% desses

fragmentos (25% da area do dominio). Ja a Mata Atlantica, com 56,70%, tem mais de um terco

(33,97%) de sua area ocupada por esse conjunto de fragmentos.

Tabela 7. Distribuicdio por regido em numero dos fragmentos florestais (NumP) e a

contribuicao percentual de cada classe de fragmento para a area total da classe FRT.

Regido/Dominio
Intervalo de Mata Atlantica Caatinga
v NumP Area (%) NumP  Area (%)
20— 40 146 14,99 129 13,72
40 — 60 62 10,92 40 7,30
60 — 80 33 8,06 15 3,99
80—100 14 4.5 10 3,40
100 - 120 9 3,54 10 432
120 -140 10 4,62 7 3,51
140 — 160 5 2,66 7 4,06
160 — 180 4 2,44 1 0,62
180 - 200 2 1,35 4 2,88
200 — 220 3 2,33 3 2,44
220 - 240 2 1,68 0 0,00
240 — 260 4 3,51 3 2,90
260 - 280 3 2,95 2 2,05
280 - 300 1 1,04 0 0,00
300 - 320 3 3,38 2 2,39
320 - 340 0 0 2 2,50
340 — 360 0 0 0 0,00
360 - 380 0 0 2 2,83
380- 400 3 4,18 0 0,00
>400 5 27,86 14 41,11
Total 309 100,00 251 100,00

Quanto a forma, pode-se considerar que os fragmentos se apresentam irregulares (MSI =

2,55), o que demonstra formas pouco circulares (idealmente MSI = 1). A forma ponderada pelo

tamanho da 4area (AWMSI) evidencia melhor essa condi¢dao, uma vez que o valor ideal também

¢ igual a 1 (um), enquanto o valor obtido foi 3,68. Ou seja, os mesmos fragmentos quando
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calculados de formas diferentes apresentam a caracteristica geral de ndo possuirem uma forma
circular. Separadamente os fragmentos mantiveram o padrdo descrito anteriormente para BSF
quanto a forma, para as duas regides. Os indices de forma (MSI) e de forma ponderada pelo
tamanho (AWMSI) variaram pouco entre biomas (Tabela 8) e pouco se distanciaram do indice
global da BSF (3,68), quando ponderado pela area. Portanto, a tendéncia dos fragmentos ¢ ter

sempre formas muito irregulares (Tabela 8).

Tabela 8. Indices de forma dos fragmentos da BSF por regio.

Forma Forma média Média fractal
. . Média de fractal
Regido média ponderada ponderada
(MPFD)
(MSI) (AWMSI) (AWMPFD)
Caatinga 2,41 3,63 1,32 1,33
Mata Atlantica 2,66 3,75 1,33 1,35

4. DISCUSSAO

De acordo com o presente diagnostico, persiste pelo menos 9,49% da cobertura florestal
na BSF em Sergipe, cobrindo uma area de 70.654,66 ha. Esse resultado traz a tona uma
perspectiva mais otimista, quando comparado ao valor apresentado por Siqueira e Ribeiro
(2001), de 1% de remanescentes para a Mata Atlantica do Estado. Apesar do valor mais otimista

registrado aqui, a fragmentagado e perda de areas florestadas ainda sdo criticas na BSF.

De uma forma geral, esta propor¢do ¢ muito proxima do padrdo que ¢ descrito para o
dominio da Mata Atlantica no pais, no qual os remanescentes sdo estimados entre 11 e 16% de
cobertura original (SOS Mata Atlantica, 2015). No estudo de compartimentacio dos
dominios morfoclimaticos de Sergipe, levando em consideragdo as divisdes fitogeograficas da
Mata Atlantica, agreste e Caatinga, Santos; Carvalho e Carvalho (2013) registraram 403
fragmentos de Mata Atlantica em 36.000 ha estudados, considerados os fragmentos maiores que
17 ha. No presente estudo, utilizando um tamanho minimo de 20 ha para detec¢ao dos

fragmentos florestais, e diagnosticar uma area menor foram registrados 309 fragmentos.
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Avaliando uma por¢ao da imagem que abrange as sub-bacias Cururu e Campos Novos, a
regido ¢ caracterizada pela forte antropizacdo e manchas de fragmentos distantes entre si, ou
seja, pouco adensados. Esta situagdo parece representar o principio do processo de
desertificacdo nestas microrregides que, inclusive, esta inclusa no conjunto de areas prioritarias
de combate a desertificacio (SANTANA, 2007), onde acdes de manejo e reflorestamento tém

sido implantadas.

As estratégias de manejo para as sub-bacias da BSF, no Estado de Sergipe, devem ser
diferenciadas para cada regido e adaptada a realidade local, conforme proposto por Moulton e
Souza (2006). Portanto, pode-se especular que o modelo de manejo por sub-bacia seja uma
alternativa aplicavel a realidade do presente estudo, associado aos indices de forma, forma
ponderada, densidade de fragmentos, entre as demais métricas apresentadas neste estudo, ja que

os resultados informam visualmente o niumero e a distribui¢do relativa de fragmentos.

Na Caatinga, fragmentos grandes, como a Serra da Guia (1.650,78 ha), apresentam
potencial para conservacao e além da quantidade de habitat disponivel, também mantém uma
porc¢do consideravel da diversidade local de vertebrados, segundo estudos recentes (ROCHA et
al., 2015; RUIZ-ESPARZA et al., 2012). Os demais fragmentos pequenos e préximos, por sua
vez, apesar de nao representarem hdabitats de uso continuo, podem servir como pontos de
repouso ou passagem, auxiliando no processo de dispersdao de aves migratérias (METZEGER,
2006), ou mesmo para mamiferos terrestres em processo de dispersdo. Como medida auxiliar de
conservagdo, pode ser adotada a abordagem de recomposicdo e consolidacdo de matas ciliares,
que uma vez reconstituidas serviriam automaticamente como corredores ecoldgicos (PARDINI
et al., 2005), entre fragmentos de uma dada unidade da paisagem. A implementacao de uma
abordagem deste tipo, contemplaria as regras previstas para areas de prote¢do permanente,

definidas pelo Cédigo Florestal (BRASIL, 2012).

A perda da conectividade entre fragmentos florestais acarreta consideraveis mudangas na
estrutura e dindmica das populagdes como, por exemplo, a reducdo do potencial de dispersao e
colonizacdo das espécies e, consequentemente, a diminui¢cdo do fluxo génico entre populagdes
(SANTOS; CARVALHO; CARVALHO, 2013; CARVALHO;CARVALHO;MORAIS, 2016).
Nesse sentido, o mapeamento realizado aqui também apresenta relevancia no planejamento e
desenvolvimento de agdes de conservacao, importantes principalmente no contexto da biota
sergipana como um todo, especialmente para espécies restritas a habitats florestais,

considerando que a conservacdo dessas espécies depende do manejo de ecossistemas funcionais.
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Um caso especifico € Sapajus xanthosternos, macaco-prego-do-peito-amarelo, espécie
criticamente ameacada (KIERULFF et al, 2015), que se encontra em situagdo ainda mais
delicada no Estado, pois ocupa apenas seis localidades conhecidas, das quais duas na BSF
(BELTRAO-MENDES et al., 2009, 2011, HILARIO; FERRARI, 2014). A sobrevivéncia da
espécie na BSF ¢ tdo precaria quanto nas demais regides do Estado, principalmente
considerando o tamanho reduzido da maioria dos fragmentos apresentados aqui. Os macacos-
prego tendem a ocupar fragmentos com mais de 100 ha, conforme sugerido por Beltrado-Mendes

et al. (2011), areas relativamente raras na area de estudo.

Estudos dentro desta tematica sdo importantes para a descricdo de habitats através de
diversos pontos de vista, desde o meio fisico e ecologico, levando também em consideragao os
aspectos socioecondmicos. Assim, através de técnicas como o geoprocessamento, podemos
armazenar e associar informagdes, cuja finalidade imediata ¢ a descricdo destes ambientes e,
posteriormente, servir de base para planejamento e tomadas de decisdes, com medidas atreladas

a gestao territorial/ambiental (MORAIS; CARVALHO, 2013, 2015).
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