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RESUMO

Este estudo busca a partir do mapeamento de fragmentos de Floresta Amazonica refletir sobre os
possiveis efeitos nocivos da fragmentacdo florestal sobre partes adjacentes da Reserva Indigena
Kayapo no estado do Par4, relacionando-os com o uso do solo e a forma de ocupagio, constituindo
uma analise integrada do sistema de paisagem da Area. A fragmentagio florestal ocorre quando
desmata-se a floresta nativa para implantagdo de estradas, projetos agropecuarios e urbanisticos,
mas também pode ser resultante de fendmenos naturais como fogo ou enxurradas. Quando isso
acontece, fragmentos de floresta passam a funcionar como ilhas em meio a uma matriz de
paisagem diferente que exerce pressdo sobre os mesmos. A forma, o tamanho e o grau de
isolamento do fragmento podem promover o Efeito de Borda, caracterizado como o conjunto de
alteragdes microclimdticas que levam a decadéncia do fragmento. A fragmentagdo da Floresta
Amazodnica € mais recente do que da Mata Atlantica e apresenta um arranjo espacial diferenciado.
Enquanto na Mata Atlantica predominam formas arredondadas, como remanescentes em areas
acidentadas e topos de morros ndo ocupados, na Amazonia encontram-se formas agulares de
bordas retas. Isso faz com que os fragmentos da area de estudo, sejam mais vulneraveis a
altera¢des microclimaticas, dificultando a conectividade e expressando o que pode ocorrer no
futuro sobre a reserva Kayapo.

Palavras Chave: Fragmentacao Florestal; Paisagem; Efeito de Borda.
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This study pretends, as of the mapping of the of the Amazon Forest’s fragments, think over the
possible harmful effects of forest fragmentation on adjacent parts of the Kayapo Indigenous
Reserve in the state of Para, relating them to land use and occupation form, constituting an
analysis integrated into the area's landscape system. Forest fragmentation occurs when the native
forest is deforested for the implementation of roads, agricultural and urban projects, but it can
also result from natural phenomena such as fire or runoff. When this happens, forest fragments
start to function as islands in the midst of a different landscape matrix that puts pressure on them.
The shape, size and rat of isolation of the fragment can further the Edge Effect, characterized as
the set of microclimate changes that lead to the decay of the fragment. The fragmentation of the
Amazon Forest is more recent than that of the Atlantic Forest and presents a differentiated spatial
arrangement. While in the Atlantic Forest, rounded shapes predominate, as remnants in rugged
areas and unoccupied hill tops, in the Amazon there are straight-cut agular shapes. This makes
fragments of the study area more vulnerable to microclimate changes, making connectivity more
difficult and expressing what may happen in the future about the Kayapo6 reserve.

Key-Words: Forest Fragmantation; Landscape; Edge Effect.

INTRODUCAO
A fragmentacio florestal

A fragmentacdo florestal das florestas tropicais tem efeitos deletérios sobre a
biodiversidade, pois a redu¢dao da cobertura vegetal, seja para instalagdo de cidades ou
praticas agricolas, tem reduzido e transformado drasticamente os habitats, podendo levar
a extingdes de espécies, ao bloqueio de rotas de migracdo e impedindo a troca génica

(CASTRO JUNIOR, 1999).

Ela ocorre quando um ecossistema ¢ subdividido pela a¢gdo humana ou mesmo
perturbagdes naturais, como o fogo, resultando de uma paisagem na qual permanecem
alguns fragmentos de cobertura vegetal original inserida em uma matriz com

caracteristicas totalmente diferentes (KINDEL, 2001).

Segundo Sampaio (2011) a fragmentacao € um processo que, do ponto de vista
ecologico, pressupoe a perda de biodiversidade. Quando uma determinada formagao
vegetal entra num processo de fragmentacao, a relagdo entre a area e o perimetro dos
fragmentos ¢ alterada. Na visdo tradicional hd a ideia de que a perda de éareas ou a
subdivisdo de habitats deprecia a diversidade, através das chamadas “Curvas espécie-
area” (MCCARTHUR e WILSON, 1967). De acordo com Castro Junior (1999), a
fragmentacdo de um habitat pode ter um efeito danoso sobre os niveis de diversidade
genética para uma espécie e, além disso, ocorrendo mudangas, pode afetar os tragos de

historias de vida, as taxas de especiacdo e aumentar a probabilidade de extingdo. Uma
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por¢ao consideravel dos remanescentes florestais esta contida em propriedades privadas
e sdo geralmente muito vulneraveis a continuos distirbios, sendo, de um modo geral,

pequenos, isolados e perturbados (SAMPAIO, 2011).

A fragmentacdo florestal leva a criagdo de bordas, que sdo caracterizadas por
grande diferenciagdo entre os habitats adjacentes. Assim pode ocorrer o seu isolamento,
promovendo a reducao populacional de determinadas espécies, alteracdes nos padroes de
migracao e dispersao e formando barreiras a troca génica (LAURANCE, 1991;
NASCIMENTO e LAURANCE, 2006). As mudangas nos padrdes de penetragao de luz,
gerada pelo efeito de borda, irdo alterar as condi¢des microclimaticas, diminuindo seu
efeito na direcdo da borda para o interior do fragmento, assim como, também pela
regeneracdo florestal (MURCIA, 1995). Essas alteracdes microclimaticas irdo em geral
produzir alteracdes na estrutura vegetal, nas taxas de mortalidade das arvores, nos padroes
de queda das folhas, na distribui¢do da fauna edafica e, como consequéncia, na dindmica

da matéria organica (CASTRO JUNIOR, 2002).

A borda cria novas condi¢des, tais como o aumento da luminosidade, a redugao
da umidade e a maior exposi¢ao ao vento ¢ a radiacdo solar, com efeitos diretos ¢ indiretos
sobre a comunidade bioldgica, o que explicam as mudangas observadas na estrutura e na

comunidade da floresta, bem como na mortalidade das arvores (KINDEL, 2001).

Sampaio (2011) afirma que, quando maiores quantidades de luz atingem o interior
do fragmento florestal, a umidade decresce rapidamente e a temperatura interna se eleva.
A insolag@o passa a atingir estratos vegetais outrora sombreados. Uma maior insolacdo
no interior do novo fragmento propicia uma rapida coloniza¢do de suas bordas por
espécies mais adaptadas as novas condi¢des microclimaticas impostas. Invariavelmente,

um processo de regressao ecologica ¢ desencadeado no interior do fragmento florestal.

Castro Junior (2002) complementa afirmando que a perda de floresta priméaria leva
a formagao de um novo habitat (habitat-matriz), o qual ird possuir um importante papel
no desenvolvimento e manutencdo de ecossistemas em fragmentos florestais. A matriz
pode atuar como um filtro da dispersdo de espécies ou possibilitar a entrada de espécies
exodticas nos fragmentos e, dependendo do uso do solo da matriz, impactar de formas
diferenciadas. Dessa maneira, a natureza do ambiente matriz ira influenciar diretamente

o efeito de borda.
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Zau (1998) afirma que de uma maneira geral o Efeito de Borda pode ser
perceptivel em trés niveis distintos de intensidade, sendo dois, pelo menos, visiveis a certa
distancia (nivel de paisagem): i- Estrutura fisica da vegetacdao, em que a vegetacdo da
borda apresenta-se com menor altura total, menor sobreposicao de copas, menor didmetro
médio das espécies arboreas e espacamento maior entre os individuos de maior diametro
etc.; ii- Composi¢do Floristica, pois em trechos de borda sdo muito mais frequentes
espécies com caracteristicas pioneiras e tipicas de clareiras com muitos individuos de
muitas espécies — caracteristico de estagio sussecional inicial. Tal aspecto imprime uma
tonalidade verde mais claro a esta formagao, quando comparada a floresta ndo alterada
diretamente pelo Efeito de Borda; iii- Dinamica populacional, quando as espécies
apresentam densidades e arranjos espaciais distintos daqueles apresentados em situago
de ndo borda. Neste caso a complexidade da natureza e os poucos dados existentes

dificultam as generalizagdes.

Ha dois fatores que determinam a extensdo e magnitude do Efeito de Borda: a
influéncia climatica “distancia de penetracao na borda” (os efeitos podem ser detectados
dentro da floresta) ocasionada também pela posicao latitudinal da floresta; e um segundo
fator, ligado a estrutura da vegetacao na area de borda. Em suma, tipos diferentes de clima
e de florestas vao dar origens a efeitos diferenciados no microclima florestal (DIDHAM

e LAWTON, 1999).

Quanto aos impactos do Efeito de Borda, Murcia (1995) enfatiza que podem
ocorrer de trés formas, a saber: i- efeitos abioticos, que envolvem mudangas nas condigdes
ambientais da estrutura da matriz; ii- efeitos biologicos diretos, que envolve mudangas na
abundancia e distribui¢do de espécies; e iii- efeitos bioldgicos indiretos que envolvem
mudangas nas interagdes entre espécies, como predagdo, parasitismo, competicao,

herbivoria, polinizagdo e dispersdo de sementes.

A fragmentacdo da Floresta Amazonica, mesmo tendo uma dindmica de estrutura
de paisagem semelhante a da Mata Atlantica, no que tange a proposicao de McCartur e
Wilson (1967), apresenta formas de fragmentos muito diferentes. Isso provavelmente se

da por conta do uso do solo e a forma de ocupagao.

Cabral (2006) e Drummond (1998) enfatizam que do processo de fragmentagao
da Mata Atlantica, areas baixas foram amplamente ocupadas, desmatadas para utilizagao

de madeira, depois utilizadas para o cultivo de cana-de-agucar e caf¢, sobrando apenas
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topos de morros florestados. Posteriormente algumas &reas declivosas que foram
cultivadas passaram por processos de reflorestamento para recuperacao de nascentes de

rios.

Isso deu aos fragmentos da Mata Atlantica fei¢des cujo as formas tendem ao
erredondamento, “ilhadas” em areas montanhosas, que enquanto remanescentes, muitas
vezes sao protegidos. Estudos de D’Arrochella (2020) apresentam essa tendéncia nas

paisagens de Mata Atlantica (Figura 1).

Figura 1: Paisagem de Fragmentos Florestais de Mata Atlantica em Cachoeiras de Macacu — RJ

(D’ARROCHELLA, 2020a).

Segundo Odum e Barret (2011) o mosaico de paisagem ¢ formado justamente pelo
que a figura 1 demonstra, inimeras manchas (fragmentos de vegetacao), algumas delas
ligadas por corredores, em uma matriz de uso agricola, que se apresenta radicalmente

contraria a vegetagao nativa.

A ocupacao do sul e sudeste do estado do Para

A dindmica do uso e ocupagdo das terras amazonicas, bem como o conjunto do
relevo, clima, hidrologia e solos sdo muito diferentes da Mata Atlantica. De acordo com
Escada et. al. (2005) a ocupagao nao indigena se deu a partir de ciclos de exploragao de
recursos naturais incentivados pelo Estado brasileiro a partir da abertura de estradas
principais com estradas perpendiculares. Como exemplo disso, os autores apresentam a

abertura da estrada da Companhia Mineradora Canopu, a partir de Sdo Felix do Xingu
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em meados dos anos 80, permitindo a entrada de madereiras. Um efeito domino ocorreria

depois disso como podemos perceber no trecho:

Por volta de 1998-2000, teve inicio um novo ciclo de atividades, desta
vez de fazendeiros, especuladores e pecuaristas que se apropriaram da
terra, utilizando a densa rede de estradas deixada pelas madeireiras,
acelerando a ocupacdo da regido. Vilarejos e pequenos nucleos
populacionais surgiram a partir de 1992, concentrando em seu entorno
familias de colonos, que adquiriram terras por meio do Iterpa ou da
compra de terceiros. Devido a um acordo assumido entre o Iterpa
(Instituto de Terras do Pard) e colonos, as pequenas propriedades
estabeleceram-se a uma distancia de até 10 km da estrada da Canopus,
com um tamanho médio de 100 ha (ESCADA et. al., 2005, p. 12).

Pimenta (2018) afirma que a dinamica de exploracdo nao indigena para
exploracdo se deu inicialmente por pequenos proprietarios de terra que foram expandindo
a fronteira agricola, sendo posteriormente substituidos por grandes e capitalizados
proprietarios, empurrando pequenos produtores agricolas a abrirem novas frentes de
desmatamento. Ao final dos anos 1990 o governo federal passara a dar subsidios para

implemetacdo de grandes projetos de cultivos de graos e a pecudria extensiva.

Sobre a abertura de estradas, Andrade (2014) relembra que fato importante para a
ocupagao para exploragdo do sul do Para foi a construgdo de rodovia transamazonica (BR
—230), que liga Cabedelo (PB) a Labrea (AM) passando por importantes cidades do Para
como Marab4, Itaituba e Altamira. Nesta tltima, em 1972 o presidente Médici promoveu
sua inauguragdo com o discurso de levar homens sem terra para terras sem homens
(ocupacao de vazios demograficos). Outras estradas tiveram papel importante nesse
processo como as rodovias Cuiaba- Santarem e a Belem-Brasilia. A autora enfatiza
também o papel dos projetos hidrelétricos na ocupagdo e urbanizacdo do sul do Para,

como a de Tucurui

Nos dias atuais, o padrao de ocupagdo e expansao da fronteira agricola continua
seguindo em sua marcha para oeste a partir da BR 163 apresentando areas de ocupagao
j& consolidada, bem como novas frentes de desmatamento. Isso pode ser percebido a partir

de Saito et. al. (2011, p. 2838):

(...) novos desmatamentos tendem a ocorrer em regides proximas de
areas ja desmatadas. As areas em consolidacdo sdo, em geral, extensoes
das areas que apresentam ocupagao consolidada como a regido de Sao
Félix do Xingu, a regido de Altamira, e regido sudeste do Para. A regiao
do municipio de Novo Progresso, proxima do eixo da BR163 também
apresenta uma dindmica de consolidagdo. Embora em seu entorno seja
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observada a presenca de uma nova frente de expansdo do
desmatamento, bastante dindmica, as areas de ocupagdo mais antigas,
ao longo da BR-163, comecam a se consolidar no periodo de 1997 a
2006.

A ocupacdo de quase todo o sul do Paré a partir da BR 163 se deu no padrao
“Espinha de Peixe”, com uma estrada principal e inimeras outras perpendiculares a ela
(BECKER et al., 1990; FRANCA, 2016). Depois que se construiam as estradas vicinais
os proprios donos de terras passaram a abrir novas estradas seguindo o mesmo padrao

espacial como um tabuleiro de xadrez (COELHO, 2006).

Coelho (2006, p. 98) em estudo sobre a expansao atual da malha viaria no leste do
paré enfatiza que ““ a tendéncia geral na Amazonia € pela abertura de longas estradas, para
que depois, a partir destas, surjam ramais de menor extensdo. Mesmo fora das areas de

dominio das espinhas de peixe esta tendéncia se confirma”.

As pressoes sobre a Reserva Indigena Kayapo no Sudeste do Para

Os Kayapo sdo um povo de lingua Gé do sul do Para e estdo divididos em dois
grupos principais, os Xikrin e os Gorotire. As comunidades Kayapo tendem a ser grandes
se comparadas ao padrao amazonico, com aldeias que apresentam mais de 1000 pessoas

(TURNER, 1991).

De acordo com Azevedo (2004) os Kayapo tinham um modo de vida bastante
organizado e harmonioso, justamente pelas suas relacdes ecologicas na busca por
recursos, sabendo exatamente o que buscar e onde buscar em cada ecossistema dentro de

seu territorio.

Moreira Neto (1959) os definia de maneira colonialista como um povo de
natureza hostil que vivia em guerra com povos vizinhos, o que levou o até entdo 6rgao
indigenista federal Servigo de Protecdo aos Indios (SPI) a fazer um relatério, coordenado
por Darcy Ribeiro sobre a¢des para pacificagdo do sul do Para. Este povo ofereceu, e
ainda oferece, resisténcias a exploracdo madereira incentivada pelo governo do Para. Esse
histérico de conflitos ¢ também descrito por Azevedo (2004), resultando em uma

fragmentacao desse povo, como podemos observar no trecho:

D’ARROCHELA E SILVA, 2021. ISSN 2675-3472

247



Revista Mutiro (Folhetim de Geografias Agrarias do Sul) V. 1, N°. 3, 2020

os conflitos e a tensdo chegaram ao maximo, houve separagdo do grupo
¢ a formagdo de quatro subgrupos: 1. Kayap6-Mekragnoti através dos
Postos indigenas — P.I. (P.I. Mekrangnoti, P.I. Pykany, P.1.Jarina, Inga
e P.I. Kretire); 2. Kayapo- Gorotire (P.I. Gorotire, P.I. Kikretum,
Kubekriken, P.I. A-ukre, P.I. Kokraimorro e P.1. Karara’ O; 3. Kayapo-
Xicrin (P.I. Cateté e P.I. Bacaja) e, 4. Aldeias Isoladas (Karara’O,
Py’r6, Ngra-mrari, Pituirard e Pykatoty) (AZEVEDO, 2004, p. 2).

Uma pressdo constante que o povo Kayapo sofre e foi estudado por Gongalves et
al. (1999) ¢ a contaminacao por mercurio a partir do garimpo ilegal de ouro. Em seus

estudos denunciava altos indices de contaminacao de jovens entre os Gorotire.

A maioria das terras Kayapo foram demarcadas a entre os anos de 1980 — 1990,
totalizando uma populacdo de aproximadamente 5.000 indios (TURNER, 1995). Sua
importancia ¢ marcante no contexto do entendimento da constitui¢do da paisagem
amazonica do sudeste do Pard, pela sua historia de relacio de manejo da natureza

(OLIVEIRA e HAMU, 1992).

Ribeiro (2011) caracteriza, de certa forma, sua histéria de manejo a partir da
subsisténcia baseada na agricultura de coivara, da caca, da pesca e coleta de frutos, tendo
uma intima relagdo com a coleta e cultivo de castanha que ¢ praticada desde tempos de
semi nomadismo, atividade essa intimamente relacionada as suas tradigoes, resultando
em mitos e praticas que envolvem essa atividade. O pequia, babagu, inaja, tucuma e buriti
(palmeiras) também fazem parte de sua alimentacdo, derivando da coleta e nao
necessitando da exploragdo de rogas (GONZALEZ-PEREZ, ef al., 2012). Robert et al.
(2012, p. 340) enfatiza que “constitui um exemplo paradigmatico e emblematico da
riqueza dos conhecimentos indigenas sobre os ambientes que ocupam (floresta e cerrado)

e da complexidade de formas de cultivo e manejo desses ambientes™.

Saidler (2017) traz a ideia de que os territorios Kayapd sdo uma fronteira
amazonica para o processo de exploragdo ndo indigena dessa area tanto no que tange a
exploragdo agricola quanto a urbanizac¢ao. Essa fronteira apresenta tensdes, mas também
sofre influéncia direta ndo indigena pelo Estado, empresas e populacdo urbana dos limites

das reservas para dentro.

Essa tensdo pode ser observada destacando o trecho em que o autor enfatiza:

Um dos casos de maior repercussao no inicio dos anos 1980 foi o
ataque promovido pelos indios da aldeia Gorotire a Fazenda Espadilha,
nos limites da atual Terra Indigena Kayap6. Em setembro daquele ano,
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mais de 100 guerreiros, comandados pelo cacique Kanhok, fizeram
uma expedi¢do até a propriedade, a fim de averiguar a informacéo
de que os fazendeiros da regido estavam realizando queimadas na
area reservada aos indios. Chegando a Espadilha, um
desentendimento entre os Kayap6 e o capataz da fazenda deixou dois
indios feridos a golpes de faca e machado (SAIDLER, 2017, p. 7).

Sobre os conflitos, pressdes e tensdes atuais, Robert et. al. (2012, p. 342) nos

apresenta como conjuntura:

Area de Estudo

Na atualidade, as principais dificuldades e os conflitos se relacionam
com a frente de colonizagdo agropecuaria, pois os lugares estudados
encontram-se proximos a regido conhecida como Arco do
Desmatamento, com os fogos anuais e as pastagens ilegais que
ameacam as margens das TIs', assim como com os grandes projetos
regionais, a exemplo da reabilitagdo da rodovia federal BR-163, o
avango da frente da soja e, mais recentemente, a construgdo da
hidrelétrica de Belo Monte.

A area de estudo escolhida para analisar os efeitos da fragmentacdo florestal se

localiza entre o municipio de Redencdo (PA) e os limites da Reserva Kayapd no sudoeste

do Para. Esta apresenta caracteristicas de uma transi¢ao entre o uso do solo urbano,

passando ao agricola e chegando ao silvestre. Para tal foram escolhidos cinco fragmentos

de floresta que representam a heterogeneidade de formas, tamanhos e graus de isolamento

da area (Figura 2). Dessa maneira, como entendido por Raffestin (1993), podemos tratar

essa area como uma fronteira, ja que ndo € necessdria a existéncia de um limite fisico ou

cartografico para isso.

! TT — Terras Indigenas.
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Mapa de localizagéio - Area de estudo
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Figura 2: Localizacdo dos fragmentos de Floresta Amazdnica proximos a Reserva Kayapo (Os Autores).

A érea de estudo localiza-se no sudeste do estado do Para, que segundo Costa
(2011) conta com outros municipios além de Redencdo, como: Marabd, Parauapebas,
Curionépolis, Ourilandia do Norte, Tucuma, Eldorado dos Carajas, Canaa dos Carajas,
Sao Félix do Xingu, Sdo Jodo do Araguaia, Brejo Grande do Araguaia, Bom Jesus do
Tocantins, Palestina do Para, Sao Domingos do Araguaia, Pau D’Arco, Rio Maria,
Xinguara, Concei¢do do Araguaia, Paragominas, Tucurui, Jacunda, Itupiranga, Sdo
Domingos do Capim, Rondon do Para, Dom Eliseu, Uliandpolis, Goianésia do Para,

Novo Repartimento e Nova Ipixuma.

O autor enfatiza que por causa de investimentos da Superintendencia de
Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM) nos anos 60 a area experimentou grande
crescimento populacional, pricipalmente urbano, chegando no ano 2000 a ter 759.575
habitantes em area urbana e 432.560 em areas rurais. Ocorreu também a substituicao em
parte da economia baseada na extracdo da madeira, para a exploragdo da castanha do Par4,

e pecudria de médio e grande porte, via projetos de reforma agraria.
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A area ¢ importante produtora de graos pelas caracteristicas ambientais, tornando-

a estratégica para o agronegocio, como enfatizado por Anjos et.a. (2013, p. 1):

Entre os potenciais polos de produgdo de graos do Estado do Para, as
microrregides de Redencdo vém se destacando na producdo de arroz,
milho e soja. Por tratar-se de uma area desflorestada, que apresenta,
portanto clima quente-umido, caracteristico do ambiente amazonico,
com condigdes de elevadas precipitagdes pluviométricas, temperatura e
umidade relativa do ar, e considerando ainda, a forma de agricultura que
vem sendo praticado, com cunho empresarial, em sistema convencional
de preparo de 4rea, (..) pode ser alternativo no sentido da
sustentabilidade destas atividades agricolas.

Quanto a violéncia, Vieira (2008) ressalta que a area possui problemas quanto a
recorrencia de trabalho escravo por divida a partir do aliciamento de populagdes
nordestinas. As tensdes entre madeireiros, ribeirinhos, indigenas, posseiros, grileiros, sem
terras, sao inimeros, como o famoso “massacre de Eldorado dos Carajas”, tornado a area,

ndo so a fronteira de expansao agricola, mas uma das mais violentas do Brasil (BUCLET,

2008).

Entendendo que a dindmica de ocupagdo para exploragao e desmatamento de toda
essa area possui diversas semelhangas, cinco fragmentos de Floresta Amazonica
remanscente (Figura 2) foram ecolhidos para a andlise, pois guardam em si caracteristicas

que expressam a totalidade da paisagem da regido.

Metodologia

Esta analise se baseia de maneira tedrica no sistema GTP (Geossistema —
Territério — Paisagem) a partir da proposta de Bertrand (1972) em que os elementos

sociais e naturais serdo avaliados em conjunto.

Para tal foram utilizadas imagens Landsat de junho de 2019 da base do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) aplicando o sistema de informagdo geografica
ArcGis 11 para a execucao de mapeamentos em escala de 1: 500.000, permitiundo avaliar
a paisagem em conjunto, consistindo nas seguintes categorias: Area dos fragmentos,

Topografia e Uso e cobertura do solo.

Cinco fragmentos que expressam a heterogeneidade do todo foram escolhidos e

vetorizados. Utlizando-se de parametros visuais a analise tem por base a reflexdo sobre a
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forma, tamanho, distancia e grau de isolamento em relagao a floresta continua Kayapo.
Relacionou-se as formas do relevo e ao uso do solo, buscando a visdo integrada da
paisagem. Esses parametros sdo descritos por McCartur e Wilson (1967) a partir da Teoria

da Biogeografia de Ilhas.

Resultados

Analizando os parametros forma, tamanho, distancia e grau de isolamento a figura
3 nos permite refletir sobre o impacto do Efeito de Borda para dentro de cada um dos

fragmentos, bem como no conjuto da paisagem.

Area de Estudo

NTW

Legenda
_1 cm =5 km Sistema de coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Reserva Kayaps [l Fragmento 2 [ Fragmento 4 A - Datum: SIRGAS 2000
[ fragmento 1 [ Fragmento 3 [ Fragmento § 0 5 10 20 £ St NS
[ . 1 -

Figura 3: Forma, Tamanho, Distancia e Grau de Isolamento de fragmentos de Floresta Amazdnica proximos

a Reserva Kayapo (Os Autores).

Em uma primeira andlise, ja ¢ perceptivel que os fragmentos possuem formatos
angulosos, padrao radicalmente diferente do que se encontra em fragmentos de Mata
Atlantica. Estes ultimos geralmente sao arredondados, por localizarem-se em topos de

morros.
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Os fragmentos da area de estudo nitidamente possuem o formato da borda das
propriedades e culturas agropecudrias, o que de acordo com Viana e Pinheiro (1998)
quanto mais arredondado o fragmento florestal ¢, menor chance ha da penetragdo de
alteragdes microclimaticas no inetrior da floresta. Desse modo, apenas o fragmento 5

tende ao arredondamento.

Todos os outros fragmentos apresentam bordas retilineas, o que permite a
penetracao mais intensa da luz solar em estratos arbdreos que até entdo ndo recebiam
tanta iluminagao. De acordo com Shumacher e Poggiani (1993) quando ha maior entrada
de luz no piso florestal, aumenta-se a temperatura, gerando maior evaporagao da agua que
até entdo infiltrava lentamente no solo. Com isso altera-se a umidade dentro do fragmento,

ressecando folhas e diminuindo o acesso a dgua pelas raizes.

Da mesma forma, espécies localizadas no piso florestal (herbaceas) receberao
mais luz solar do que suas adaptagdes permitem, provocando sua morte ¢ possibilitando
a germinacdo de espécies pioneiras, que sdo tipicas do inicio da sucessdo ecologica
(ODUM, 1985). Elas vao se espalhar, dominando a borda, consumindo nutrientes
importantes para a sobrevivéncia das espécies dos estratos arboreos mais elevados

(KOLM, 2001).

Os primeiros metros internos da borda dos fragmentos receberdo maior entrada de
chuva, que encontrard o solo desprotegido fora do fragmento, o que pode levar a
enxurradas que removerdo a serapilheira dentro do fragmento (PRIMAVESI, 2002).
Estudos de D’Arrochella (2020b) evidenciam que ela ¢ importante fonte de entrada de
Magnésio, Potéssio e Calcio no solo, que como elementos alcalinos, sdo utilizados para
o crescimento da vegetacao, fazendo com que haja retragdao no crescimento de vegetagao

jovem.

Uma maior entrada de ventos por essas bordas retilneas faz com que folhas, ramos,
galhos e até individuos inteiros caiam de maneira precoce, removendo também a
serapilheira (MIRANDA, 1985). A queda de uma arvore pode promover o surgimento de

uma clareira, fazendo com que surjam bordas internas ao fragmento.

Quanto ao tamanho dos fragmentos, Ferreira e Laurance (1997) indicam que o
Efeito de Borda atua de maneira mais evidente nos primeiras 100 metros a partir da borda,

mas podem se propagar ainda mais. Dessa maneira, fragmentos pequenos podem estar
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integralmente sofrendo o Efeito de Borda, dependendo de seu “core” (centro) e a distancia

de suas bordas circundantes.

Fragmentos retangulares também nao estdo livres de estarem integralmente
sofrendo Efeito de Borda. Nessa perspectiva, o fragmento 2 € o que estd menos sujeito a
propagacdo do Efeito de Borda até seu core. O fragmento 1, mesmo sendo o maior de
todos, € extremamente fragmentado, com diversas partes retangulares de bordas retas. No
entanto, seria o que mais tem potencial para restauragao ecoldgica, podendo no futuro ser

um grande fragmento.

Os fragmentos 3, 4 e 5 sdo os mais vulnerdveis ao Efeito de Borda, tendendo a ter
um arrefecimento de sua sucessdo ecoldgica ou mesmo sucumbirem diante das alteragdes

provenientes das alteragdes microclimaticas.

A distancia da floresta continua ¢ um dos principais fatores de empobrecimento
genético em um fragmento por ndo haver troca genética entre individuos de mesma
espécie e de populagdes diferentes (JANZEN, 1970), o que as deixa mais sujeitas a

pragas, doencas e diminuindo da fecundidade ( LAURANCE e VASCONCELOS, 2009).

Fragmentos, mesmo pequenos, sujeitos a maior atuagdo do Efeito de Borda, ainda
assim tém grandes chances de resistirem as alteragdes, devendo ser reconectados a
floresta continua por projetos de restauracdo ecologica que envolvam corredores
ecoldgicos. Neste caso, o fragmento 5 € o que se encontra em melhor condi¢do, ja que
mesmo pequeno, ¢ arredondado e proximo da floresta continua da reserva Kayapd. O

fragmento 4 € o que se encontra na pior conjuntura, pois € pequeno, anguloso e distante.

A troca genética entre fragmentos de floresta necessita da superacdo de barreiras
(ODUM e BARRET, 2011), que sdo os ambientes da matriz da paisagem, que em nossa
analise ¢ rural. Quem promove a conectividade dos fragmentos pela troca genética, sao
animais que levam pdlen e sementes de um fragmento para o outro (PUIG, 2008).
Dependendo do uso do solo na matriz de paisagem, a barreira pode ser intransponivel

para maioria dos animais, inclusive voadores.

Por isso, o grau de isolamento de um fragmento ¢ uma variavel importante a se
avaliar, pois quanto mais isolado ele ¢, menor serd sua troca genética com outros

fragmentos e mais fragil estara diante do Efeito de Borda.
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O fragmento 2 ¢ o mais isolado de todos e sua borda voltada para o norte € a mais
vulneravel, ja o fragmento 1 embora esteja mais longe da reserva Kayapd, ¢ circundado

por inimeros outros fragmentos de diferentes tamanhos.

A figura 4 apresenta o mapa hipsométrico, ja que as condi¢des topograficas
apresentam forte influéncia na dinadmica de funcionamento de florestas no contexto da
fragmentacdo florestal pricipalmente a partir dos processos hidrologicos (COELHO

NETTO, 1985; MIRANDA, 1992).

Mapa de Hipsometria
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Figura 4: Mapa de Hipsometria de fragmentos de Floresta Amazonica proximos a Reserva Kayapo (Os

Autores).

A partir do mapa hipsométrico fica evidente que o fragmento 5, que ja havia sido
classificado como o mais arredondado, ¢ justamente aquele que se encontra em area de

relevo mamelonado, ocupando uma area de morro. Por isso seu formato nao ¢ anguloso.

A borda norte do fragmento 2 estd voltada para uma 4rea praticamente sem
cobertura vegetal, mais elevada e tendendo a um solo levemente inclinado. De acordo

com Guerra (1995) uma inclinagdo de 3 a 5% do solo ja permitre a ocorréncia de
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processos erosivos pela acao no runoff (fluxo difuso) que podem se extender até a borda

do fragmento.

O fragmento 1 € justamente o que se localiza em area mais baixa e mais plana, o
que facilita a ado¢do de agricultura mecanizada. Sua forma altamente angulosa, com
bordas retas demonstram justamente que a floresta estd ilhada a uma série de propriedades
retangulares. O fragmento 3 est4 em relevo levemente ondulado, o que faz com que estaja

sob as mesmas condi¢des de vulnerabilidade quanto ao uso a sua volta.

A Figura 5 apresenta o mapa de uso e cobertura do solo, para que possamos
identificar a matriz, as manchas e corredores, na perspectiva da Ecologia da Paisagem

apresentada por Odum e Barret (2011).

Mapa de Uso e Cobertura do Solo da Area de Estudo

sroTw

Legenda 0 5 10 20 30
: — ki
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[ rragmento 1 Area Agricola | Corpe dhgua N Sistema de coordenadas: GCS SIRGAS 2000
- Fragmentoz (I Frapmento 4 [0 Pastagem com Manejo I irea Descoberta A Eantj m:l SLR‘EGI%EOO
onte:
[ fragmentoz [ Fragmento s Ocupagies em Arsa Florsstal Dala: 13/07/2020

Figura 4: Mapa de Uso e Cobertura de Floresta Amazonica proximos a Reserva Kayapo (Os Autores).

E perceptivel que a matriz de paisagem é classificada como Pastagem com
Manejo, o que segundo Guerra (1999) é um tipo de uso muito dificil de adogao de técnicas
conservacionistas. O pisoteio do gado promove o processo de selagem com a formagao

de crostas, que sdo caracterizadas pela quebra dos agregados do solo, preenchendo os
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espacos entre os graos com argila. Com isso inviabiliza-se a infiltracdo e permite a agao

do runoff (GUERRA, 1995).

Com a retirada do horizonte A do solo, pode iniciar-se processos de ravinamento
e posteriormente, vogorocamento, além do empobrecimento nutricional do solo, que
inviabilizaré seu uso para outras atividades. Haja vista o intenso regime hidrico da Regido
Norte do pais, somado a solos acidos, com a exposi¢do do horizonte B, o ferro contido
nas argilas pode gerar uma canga lateritica (camada impermeabilizada pela precipitacao

do ferro no topo do solo).

Com a formacdo da canga, todo o ciclo hidrologico sera alterado , impactando
diretamente todos os elementos da paisagem, além de ndo permitir que ocorram projetos

de restauragdo ecologica na area.

No que tange especificamente o impacto sobre os fragmentos de Floresta
Amazonica, tais alteragdes acarretam uma substancial mudang¢a microclimatica pela

presenga de solos expostos, o que altera o nivel de reflectancia, elevando a temperatura.

Essa luz refletird diretamente sobre os estratos vegetativos do sub bosque,
matando espécies vegetais rasteiras, ndo adaptadas para tamanha chegada de
luminosidade e facilitando a colonizagdo por espécies pioneiras, ou mesmo permitindo a

acao de pragas.

Ocorrendo mudangas na temperatura intra florestal, acelera-se as reagdes quimicas
durante o processo de decomposi¢do da serapilheira (D’ARROCHELLA, 2013),

alterando a ciclagem de nutrientes.

A matriz de pasto ¢ uma grande barreira para a troca génica, j& que pequenos
roedores que carregam sementes estardo mais expostos ao ataque de predadores. Os
agentes polinizadores de longa distancia que podem se aproveitar de brisas para voar,
como borboletas, mariposas e libélulas (D’ARROCHELLA, 2017) terdo que cumprir
maiores distancias de voo sem abrigos para predadores. Do mesmo modo, como bem
deixava evidente Geiger (1965), com a auséncia de cobertura vegetal densa, ocorre
alteragdes no sistema de turbuléncia da movimentacao de brisas terrestres, que carregarao
grande quantidade de material particulado (poeira) tanto para a floresta, quanto para os

corpos hidricos.
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As manchas de paisagem, se apresentam nas tonalidades de verde no mapa, sendo
perceptivel que, embora os fragmentos escolhidos apresentem-se como Vegetacdo
Florestal, um naimero consideravel de manchas ¢ classificado como Ocupagdo em Area
Florestal, podendo significar que o fragmento estd em estagio inicial de sucessdo
ecologica, ser uma area em manejo ou ser uma floresta degrada, portanto nao garantindo

o status da biodiversidade.

Nao existem de fato corredores na paisagem, apenas fragmentos alongados e
possivelmente perturbados pelas alteragdes do Efeito de Borda. Segundo Carlos (2006)

num ambiente degradado como este, podem servir como rota para proliferagao de pragas.

Analisando, de maneira sintética, cada fragmento escolhido, a partir das varidveis

expostas pelos trés mapas (Figuras 2, 3 e 4) ¢é perceptivel que:

e Fragmento 1: Mesmo sendo o maior, seu formato todo anguloso, com bordas retas
e inimeras partes retangulares, demonstra que esta todo alterado, possivelmente
com transformacdes profundas na sua dinamica ecoldgica. Por estar numa area
levemente inclinada, as areas de pasto a sua volta possivelmente promevem
processos hidroldgicos e erosivos andmalos em seu interior. A presenca de areas
de agricultura coladas ao fragmento podem atrair pragas que se propagardo para

seu interior.

e Fragmento 2: Embora ndo seja grande como o fragmento 1, seu formato permite
que seu core, a principio, seja mais protegido contra o Efeito de Borda, mas esta
extremamente isolado dos outros fragmentos, dificultando a implementa¢do de
projetos de restauragdo ecoldgica. Estando em um relevo mais acidentado, mas
ndo tendo sua forma correspondente as curvas de nivel, pode sofrer a agdao de
enxurradas em sua borda norte, bem como a ocorréncia de movimentos de massa
de baixa amplitude como rastejamentos. Ele € o que mais se assemelha ao modelo

tedrico de “ilha em meio a uma paisagem radicalmente diferente”.

e Fragmento 3: Este se apresenta como bastante fragil por seu formato retangular e
alongado, proximo de fragmentos degradados e com pastagens por toda sua volta.
No entanto, tem grande potencial para restauragao ecoldgica, podendo no futuro

compor um corredor ecoldgico desde que se recuperem suas bordas a leste e oeste
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e os fragmentos proximos. Ele € justamente mais fragil nessas bordas, e em todo
0 seu core, mas sua proximidade a floresta da Reserva Kayapd, lhe confere

posicao estratégica para a garantia da troca génica.

e Fragmento 4: E o que apresenta a situagdo mais fragil, pois é pequeno, quase
quadrado, rodeado por vegetacao degradada e pastos. No entanto pode ser ligado

ao fragmento 3 caso as medidas descritas sejam tomadas.

e Fragmento 5: E o menor fragmento de todos, no entanto, segue a linha da
topografia mais acidentada e menos interessante a ocupagdo. Seu formato
arredondado o expde, a priori, menos na propagacdo do Efeito de Borda. Sua
proximidade a Reserva Kayap6 e seu baixo grau de isolamento na paisagem faz
com que ele seja possivelmente rota para pouso (D’ARROCHELLA, 2017) para
dindmicas migratérias de polinizadores, além do mais, sua posi¢do permitiria

compor outro corredor ecoldgico nos mesmos moldes do fragmento 3.

Consideracoes Finais

A andlise integrada da paisagem por meio das reflexdes sobre o arranjo espacial
dos fragmentos, o conjunto do relevo e as formas de uso e ocupagdo, nos permitem nessa
primeira aproximagao entender quais processos podem atuar na area, predizer a tendéncia
de comportamento dos elementos que compdem o mosaico de paisagem (matriz, manchas
e corredores), abrindo a possibilidade de propor agdes de manejo sustentavel e restauragao

ecologica.

Fica nitido, a partir dos fragmentos estudados, que apresentam a heterogeneidade
do todo no Sudeste do Para, que esta € uma paisagem extremamente degradada e que,
enquanto area de expansao da fronteira agropecudria, a auséncia de politicas destinadas a
protecdo da Reserva Kayap6 pode contribuir para a propagacdo desta mesma conjuntura
ambiental para suas areas florestais preservadas. A Reserva Kayap6 ¢ onde ha maior
possibilidade de se conter maior integridade ecologica, portanto, observar seus
fragmentos do entorno, pode nos mostrar que efeitos podem ocorrer caso ndo sejam

implantadas politicas mais eficientes para sua prote¢do. Da mesma forma, a floresta
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continua da reserva, pode ainda servir como base para a restauracao de sua paisagem a
volta, ja que, havendo conectividade entre ela e os pequenos fragmentos, ha maior

possibilidade de troca genética e manuten¢do da biodiversidade.

O arranjo da paisagem pode ser visto como o resultado do trabalho do homem
pelas suas formas e fungdes (SANTOS, 2017), testemunhas de um processo de
apropriacao da terra de maneira pujante, que segue apenas a logica dos interesses dos
agentes do capital ( BERNARDES, 2006) e que se compreendido de maneira integral e
sist€tmica (CHRISTOFOLETTI, 2001), pode nos permitir tracar planos de acdo e
estratégias de luta organizada para garantir a manutencdo da biodiversidade na floresta

continua.
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