préximo
artigo

L]

Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 3943-3950.

Andlise espacial de fragmentos de Cerrado como sub® para a selecdo de areas
prioritarias para conservacao

Silvia Cristina de Jests
Adalberto Koiti Miura®

YInstituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12245-970 - S&o José dos Canf®sBrasil
{silviac, miura}@dsr.inpe.br

Abstract. Species richness and maintenance of minimum &igbpulations are associated to area of fragment,
whereas edge effect is related to its perimeterthBr, distance to nearest fragments affect thexatp for
organisms dispersion and the geographic amplitideetapopulations, i.e., replacement of small pafoihs
and gene flow between patches. Thus, planning esjd of protected areas present great significkmessess
patterns of specie-area and ecological processhwddase then. The aim of this study is to assesdeck of
Cerrado biome in the Corrente River Basin, in thateS of Goias — Brazil, in accordance with their
area/perimeter ratio through Kernel estimator ahggopattern, in order to provide guidelines tonpliag and
maintenance of protected areas. A supervisioneskifigation of CCD/CBERS images has produced a afap
fragments of native vegetation. Centroids andkattes of polygons have been generated and clusieesbeen
evaluated through Kernel estimator. Results indi¢dhat most fragments get area/perimeter ratiottess 150
km, given the intense agricultural activity in tregion. Kernel estimator means a simple methodhnal luse
planning regarding the priority of areas for comaéipn based on size and distance of clusters.

Palavras-chave: Kernel estimator, points patteluster analysis, fragmentation, savanna, estim&dwnel,
padrdo espacial de pontos, andlise de clusteggnéatacao, Cerrado.

1. Introducéo

A reducéo da diversidade devido a fragmentacaar@gmr dois processos distintos, que
agem em escalas temporais distintas. O primeirc;ueto prazo, € a propria reducéo da area
do habitat em questéo, que por um simples efeitanu@stragem leva os fragmentos a terem
menos espécies que a area continua. O outro popaessos evidente e que atua em um
prazo mais longo, é o de insularizacdo. Apds urmajoantes continuo, ter sido reduzido a
uma unidade de conservagcdo com apenas uma fracdeaariginal, extingées futuras na
Unidade de Conservacdo sdo esperadas. Esta ekmedativa do padrdo empirico das
relacdes espécie-area, ou seja, geralmente hielat@a estreita entre a 4rea ocupada por
uma comunidade e sua riqueza de espécies. Espguesapos o isolamento, a riqueza de
espécies da Unidade de Conservacdo diminua agfiratim valor proporcional a sua area.
Em vista disso, o planejamento e o design das @reéegidas apresentam grande relevancia
no estudo dos padrbes das relacdes espécie-ares gratessos ecoldgicos que o geram
(Fernandez, 1997).

A éarea de um fragmento de um dado bioma esta oelada a riqueza e espécies e a
capacidade de manutencdo de populacdes minimasisyi@ngquanto seu perimetro esta
associado a intensidade do efeito de borda solrenasnidades nele presentes. Além disso, a
distancia entre fragmentos do entorno influencaaacidade de dispersédo de organismos e
amplitudes geogréficas de metapopulacfes, ou aajeposicdo de pequenas populacdes e
fluxo génico entre fragmentos. Popula¢gdes que diabitagmentos maiores, ao atingirem sua
capacidade suporte, podem servir como fonte parelag areas em que as populacdes estédo
abaixo do numero viavel, até que seja atingido guilibrio entre esses fragmentos.

A relacdo entre a éarea e isolamento dos fragmeataseus atributos ecoldgicos,
especialmente riqueza de espécies, é um elemamarhental da Teoria de Biogeografia de
llhas (MacArthur e Wilson, 1967). O tamanho e afardo fragmento estéo ligados a borda,
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ou seja, quanto menor o fragmento ou mais alongadis forte sera o efeito de borda, pois a
razao interior / margem diminui (Périco et al., 200

O principal interesse na analise espacial de pohtesrificar se 0s eventos observados
exibem um padréo sistematico, buscando entendeguainescala esse padrdo ocorre. Sua
analise é descrita em termos de efeitos de prineeg@gunda ordem. Os efeitos de primeira
ordem correspondem a variagdes no valor médio doepso no espaco. Efeitos de segunda
ordem representam a dependéncia espacial no poodesstrutura proveniente da correlacao
espacial.

A estimacao de Kernel € um método de analise déeadaspaciais de eventos bastante
empregado em diversas areas de pesquisa, que tam fowlidade obter uma estimativa
suavizada da densidade de eventos por unidade ede ama propriedade de grande
relevancia para a analise do comportamento de ggosestocasticos espaciais (Gatrell et al.,
1996).

Figura 1. Estimador de Kernel para um padrdo ddosoridaptado de (Bailey e Gatrell,
1995).

De acordo com a Figura 1, suponha guepresente uma localizacdo em uma regi@&o

si,...,.S1 sao localizagbes de eventos observados. Entdo, a densidade estimadaa
localizacécs é estimada segundo a Equacéao 1:
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Ondehi é a distancia entre o porge a localizacdo do evento observaje a soma s6
acontece para os pontos que estdo a uma localibag@ie nao ultrapasse A regido de
influéncia dentro da qual os eventos contribuena patcélculo da intensidade é um circulo de
raiot com centro ens.

Observando a férmula, verifica-se que na locali@ac@ uma distancia de zero, o peso é
3/nt’ e cai suavemente para o valor zero quando a digténc

Os métodos de distancia ao vizinho mais préoximaldnmentam os métodos formais que
avaliam a significancia dos resultados exploragbgoando comparados com um modelo
tedrico conhecido, como o modelo de aleatoriedaspmatal completacomplete spatial
randomness - CSR) (Bailey e Gatrell, 1995; PAIVA et al., 1999)

O objetivo deste trabalho € avaliar a concentraig@Bofragmentos do bioma Cerrado na
bacia do Rio Corrente (GO) de acordo com sua relagga / perimetro, fornecendo diretrizes
para o planejamento e manutencdo de areas praefidate modo, podem ser introduzidos
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critérios para definir quais areas devem suprimidasmantidas. Fragmentos com baixa
relacdo area/ perimetro que estejam isolados, jay qgee ndo facam parte de aglomerados
podem ser convertidos em outros usos da terraassopue, aqueles que estejam inseridos
proximos de outros fragmentos podem ser reconextad@artir da recomposicdo da
vegetacao original.

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

A bacia do Rio Corrente apresenta 7300kie area, tem forma predominantemente
alongada, com largura média da ordem de 20 km,t@»a® suas cabeceiras, no Parque
Nacional das Emas (PNE), onde os divisores seaafasbnsideravelmente, atingindo area de
60 km de largura. Em funcdo da forma peculiar gelsmcia, o Rio Corrente ndo apresenta
qualquer outro afluente relevante, além de seusddores, os rios Formoso e Jacuba, ao
longo dos seus 459 km de curso (Figura 2).

A sazonalidade das chuvas é tipicamente tropiceth maxima no verdo e minima no
inverno. Mais de 70% das chuvas acumuladas dura@ai@o se precipitam de novembro a
marco. No inverno, as chuvas sdo mais raras, tealdomenos um més excessivamente seco.
Os tipos vegetacionais e as fisionomias do Cereadontrados na bacia do Rio Corrente sao:
campo limpo, campo sujo, campo Cerrado, Cerraglsu strictu, Floresta Estacional
Semidecidua, Floresta Ripicola, vereda de buriisnpo Umido e campo de murundus
(IBAMA, 2007).

2.2 Aquisicao dos dados

Foram utilizadas as bandas 2, 3 e 4 de imagens CCBERS-2 (CBERS, 2007)
adquiridas na época chuvosa, entre fevereiro ¢ @dr2007 (Tabela 1). As imagens foram
registradas individualmente a partir do mosaicaontigens GEOCOVER (2000) referente a
zona 22 S. Pelo algoritmo vizinho mais proximoafarobtidos erros de 0,3 a 0,8.

A partir da matriz de correlacdo de bandas, optopeta eliminacdo da banda 3 que foi
substituida pela primeira componente principal.l#@ssificacdo supervisionada MaxVer foi
aplicada na composicdo 4(R) 2(G) PC1(B). Inicialteeforam consideradas as classes
“Cerrado” (floresta, Cerrado e campo), “Nao Cerfa@gricultura e areas urbanas), “Corpos
d’agua” e “Nuvens”. Foi aplicado, entdo, um filtte mediana 7x7 nas imagens classificadas
para eliminacdo de ruidos. A vetorizacdo da cl&Sserado” objetivou sua separacdo das
demais classes, resultando em duas classes fiGarsado” e “Nao Cerrado” (Figura 2).

Tabela 1. Imagens CCD/CBERS-2 utilizadas na ciaag#io

Orbita / Ponto | Data de aquisi¢&o
159/122 27/03/2007
160/121 24/03/2007
161/120 23/02/2007
161/121 23/02/2007
162/120 13/04/2007

O resultado foi confrontado com o mapa da cobertwegetal do Programa de
Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidadsileira (PROBIO), disponibilizado
pelo Ministério do Meio Ambiente (2007).
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo e claas#fcdas imagens CCD / CBERS 2.

2.3 Andlise espacial

Os dados vetoriais foram analisados eftware SPRING v. 4.3.2 (Camara et al., 1996).
Foram calculados os atributos area e perimetrofrdgsnentos (geocampos) e gerados 0s
centroides (geoobjetos) dos poligonos (Figura 3).

A analise univariada de pontos pelo método do kizimais proximo foi aplicada para
verificar o padrdo de distribuicdo dos fragment@sestimador de densidade de pontos por
Kernel (Bailey e Gatrell, 1995) foi aplicado coresighdo largura de banda igual a 2 km, 5 km
e 8 km para a relacdo area/perimetro dos fragmeet&errado.
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Figura 3. Localizag&o dos centréides

3. Resultados e discusséo

As classes de cobertura do solo consideradas Imeme apresentaram variagbes na
resposta espectral, em funcdo de diferentes grausmidade, tipo de solo, e composicéo
vegetal. As classes correspondentes as culturdsetamnsugeriram diferencas de estagios de
desenvolvimento. Parte da superficie da area deleststa dedicada as culturas de soja,
algodao, milho e cana-de-acucar (IBGE, 2007).

A partir de 500 pontos selecionados aleatoriaméoiteptido um valor de Kappa de 0,56
e, portanto, a classificacdo pode ser consideradaod qualidade (Campevell, 1987; Ma e
Redmond, 1995). A maior confusdo entre classeseseedtre as areas de Cerrado e nao
Cerrado (&reas agricolas), provavelmente pelaifitagsio errdnea de areas de campo sujo /
solo preparado e campo sujo / areas agricolas &gi@snicial. A confusdo entre espécies
nativas e antropicas pode ser resolvida a partidattos multitemporais, identificando a
evolucéo das culturas agricolas (Bortoluzzi e Mzemg 2005).

A andlise univariada de pontos pelo método do kizimais préximo mostrou que ocorre
agregacao de pontos quando séo consideradas Rdpibmnda superiores a 2 km (Figura 5).
Optou-se, entdo por aplicar o estimador Kernel idensndo valores de largura de banda
igual a 2 km, 5 km e 8 km. O limite do Parque Naaladas Emas foi usado como referéncia
para estabelecer qual a melhor escala de anaksgadios.

A escala de analise mais adequada foi a que coasid@rgura de banda igual a 2 km.
Nestas dimensdes, o estimador por Kernel ndo esiaaslbaixas relacdes area/ perimetro até
a area do PNE. As variacbes no valor médio de Arparimetro dos fragmentos sé&o
apresentadas na Figura 6.
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Figura 5. Funcao vizinho mais préximo para a relag@&a perimetro dos fragmentos
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Figura 6 Estimador de intensidade Kernel para largura ddd&yual a 2 km.

Dado que a maior parte da vegetacao natural éicddatpor matas ciliares, que por sua
forma alongada e irregular apresenta valores denptro altos em relagdo a sua superficie, os
baixos valores de area/perimetro sdo dominantegin8l pontos que exibem baixa relacéo
area / perimetro nas proximidades do PNE se devewbartura de nuvens nas imagens
usadas na classificagdo supervisionada.

A resolucao espacial das imagens empregadas,cagfmi de filtros durante o processo de
classificagdo e o0 estabelecimento de determinaddaveis no processo de segmentacao
interferem no tamanho minimo dos fragmentos corailbs em estudos desse género.

Um critério apropriado para estabelecer a largerbahda na estimativa de densidade por
Kernel seria o raio de dispersao de espécies guardan (Noss et al., 1997). Por exemplo, se
a area do fragmento para manter predadores de éopdequada também para espécies de
outros niveis troéficos.
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4. Conclusdes

Fragmentos de pequena area que estejam agrupadesn pger reconectados pela
recomposicdo da paisagem e estabelecimento dedomseecoldgicos. Por outro lado, as
pequenas areas isoladas de Cerrado, caso nadwamstot spots de biodiversidade ou néo
abriguem espécies endémicas poderiam ser subasitp@ paisagens antropizadas. Segundo
Viana e Pinheiro (1998), a definicdo de fragmergadsritarios para a conservacdo deve
combinar uma analise de parametros que afetamengatsilidade dos fragmentos, incluindo
classes de tamanho, grau de isolamento, formd, dgwiegradacéo e risco de perturbacao.

O respeito a legislacao referente as areas pretegiddum elemento primordial para
modificacdo da atual condi¢do do bioma Cerrado.alaiportancia da manutencao das areas
de preservacdo permanente, com énfase as matase<ilijue constituem importantes
corredores entre os fragmentos, e o estabelecirdastéreas de reserva legal contiguas.

A estimativa de densidade por Kernel constitui miétale simples aplicagcdo para o
planejamento do uso do solo no que se refere &zapéo de areas de conservacao, com base
no tamanho e distancia entre fragmentos. Entretaessalta-se a importancia de estudos
posteriores que identifiquem as areas de subcladeeLerrado, bem como analises
multitemporais de areas de queimadas.
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