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RESUMO

O papel dos remanescentes florestais na retencao da biodiversidade e
conservacao da agua na regiao central de Rondénia

Em toda a superficie terrestre o uso humano esta transformando grande parte
das florestas, especialmente na regido tropical. O desmatamento de florestas
tropicais € uma das principais fontes de emissdo de gases do efeito estufa e a
principal ameaga a conservacao de espécies e dos servigos ambientais prestados
pela floresta. Dentro desse contexto que também envolve a fragmentagédo do habitat,
0 objetivo desse trabalho foi analisar como as relagbes entre a dindmica do uso e
cobertura da terra afetaram a estrutura e composicdo da comunidade de
vertebrados, e também a qualidade da agua em riachos no Sudoeste da Amazénia
brasileira. Nés analisamos esse processo em uma area de aproximadamente 50000
km?2 por meio de mapas classificados a partir de imagens de satélite ao longo de 36
anos de monitoramento. N6s observamos uma perda de floresta da ordem de 24826
km?2 relacionada, dentre outros fatores, a expansao da malha viaria de 3158 km para
12863 km de extensao, tornando a area de estudo como uma das mais desmatadas
de toda a Amazénia brasileira. A dindmica do uso e cobertura da terra ao longo da
série temporal mostra que as paisagens com desmatamento mais recente
apresentaram fragmentacdo mais intensa do que aquelas com desmatamento mais
antigo e onde ocorreu pequena ou nenhuma derrubada de floresta. Os resultados da
inferéncia com modelos generalizados de minimos quadrados mostram que a
proximidade das estradas € um dos fatores que contribuem para o aumento no
desmatamento, principalmente em areas com menor declividade e distantes dos
rios. Os modelos lineares generalizados com os maiores valores de importancia
relativa para explicar a riqueza de espécies, biomassa agregada e o indice de
vulnerabilidade a caca foram compostos pela area, numero e distancia entre os
fragmentos como variaveis independentes. A area de floresta € importante também
para a conservacao da agua, principalmente quanto a sua proporcao na faixa de 100
m ao longo dos riachos amostrados. Levando-se em conta as caracteristicas dos
solos predominantes na microbacias e a sazonalidade, principalmente nos meses
chuvosos, a reducéo de floresta préxima aos rios é responsavel pelo aumento nas
concentracdes de aluminio, fosfato, sedimentos em suspensao, aménio e nitrato, de
acordo com nossos modelos lineares generalizados. Ao final, consideracdes foram
feitas a respeito do aumento da fiscalizagdo e da regularizagdo fundiaria para
impedir que a fronteira do desmatamento continue a avangar sobre areas de floresta
primaria, e que 0 manejo das areas fragmentadas inclua a restauragao da floresta,
principalmente ao longo dos rios para diminuir o isolamento dos fragmentos
remanescentes. NoOs ressaltamos também, a necessidade de se estudar como as
perturbacdes recorrentes nos fragmentos como corte seletivo e incéndios continuam
afetando a comunidade de vertebrados que ocorrem fora das areas continuas de
floresta.

Palavras-chave: Amazonia; Conservagéo da biodiversidade; Agua; Desmatamento;
Dindmica do uso da terra
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ABSTRACT

The role of forest remnants on biodiversity retention and water conservation in
a fragmented landscape of central region of Rondonia state, Brazil

Extensive areas across the Earth surface have been modified by human land
uses, particularly in the tropical region. Deforestation is one of main sources of
emissions of greenhouse gases and the main threat to the conservation of
biodiversity and ecosystem services provided by tropical forests. In the context of
human-modified landscapes, including forest fragmentation, the main goal of this
work is to understand the relationships between land use and land cover dynamics
and the changes in the structure and composition of forest vertebrate community and
also, the alterations in the quality of surface water in catchments. We assess land
use dynamics about 50,000 km? of study area located in Southwestern Brazilian
Amazon. By mean of maps of land cover classified from satellite images based in a
36-year monitoring, we observed a forest loss of 24,826 km? related to the expansion
of road network from 3158 km to 12863 km in the same period. This result makes the
study area as the most deforested of entire Brazilian Amazon. The land use
dynamics show that fragmentation is higher in recent deforestation frontier than in
both older deforestation and landscapes with few or no deforestation detected. Our
results from inference with generalized least square models show that distance to the
roads affects negatively the deforestation rates, mainly in flat areas and near to small
and large rivers. The generalized linear models with higher relative importance to
explain the species richness, aggregate biomass and the index of hunting
vulnerability had as predictors the fragment area, number of patches and distance
between fragments as major attributes of the landscape that affects the vertebrate
community. The forest is important for maintenance of stream water quality,
particularly if there is forest cover in the 100 m strips alongside the streams,
considering the soil characteristics such as proportion of bases and seasonality. In
our GLM multi-model analysis, the higher proportion of forest in surroundings the
streams contributes to the increasing of concentrations in the rainy season of
aluminum, phosphate, suspension sediments, ammonium and nitrate. At the end, we
made consideration about law enforcement and landownership, to preclude the
deforestation toward extensive areas of pristine forest. Moreover, we suggest that in
fragmented landscapes the conservation efforts to be concentrated in forest
restoration, mainly near to rivers, to reduce the isolation of the fragments. We
highlighted the importance in monitoring the biodiversity responses to recurrent
disturbing sources such as selective logging and accidental forest fires in fragmented
landscapes.

Keywords: Amazon; Biodiversity conservation; Water; Tropical deforestation; Land
use dynamics
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a conversdo de areas de floresta para uso
humano esta transformando grande parte da superficie terrestre, especialmente na
regiao tropical (HANSEN et al., 2010). O desmatamento de florestas tropicais € um
dos grandes responsaveis pelo aumento das concentragcdes de gases do efeito
estufa na atmosfera (ZHANG et al., 2001; PIELKE et al.,, 2002; FEARNSIDE;
LAURANCE, 2004). Aléem disso, o desmatamento é a principal ameaga direta a
conservacao de espécies tropicais (FOLEY et al., 2005; GIBSON et al., 2011) e a
perda de servicos ambientais providos pela floresta (FOLEY et al., 2007).

A crescente demanda global por commodities agricolas e madeira esta
delineando uma mudanga nos agentes econOmicos que influenciam o
desmatamento (LAMBIN et al.,, 2001). No Ilugar dos grandes projetos de
assentamento em pequenas propriedades e empreendimentos agropecuarios
financiados pelos governos centrais, que entre as décadas de 1960 e 1970 foram os
responsaveis pela derrubada de extensas areas de floresta na regido tropical, a
forca motriz do desmatamento nas décadas de 1980 e 1990 foi influenciada pela
atuacdo de grandes conglomerados internacionais com foco na producao para
exportacdo de produtos como soja, carne, 6leo de palma, etc. (NEPSTAD et al.,
2006; RUDEL et al., 2009; GIBBS et al., 2010). Por outro lado, o aumento da
produtividade, a intensificacdo da pecuaria juntamente como o boicote aos produtos
oriundos de areas recentemente desmatadas (a moratéria da soja, por exemplo),
tem diminuido a pressao dessas atividades sobre areas de floresta, ao menos na
Amazobnia brasileira (MACEDO et al., 2012; LAPOLA et al., 2014).

Considerando tais mudangas do contexto so6cio econdémico, o
desmatamento na regido tropical em todo o mundo entre os anos de 2000 e 2005 foi
de aproximadamente 470000 km?2, representando uma perda superior aquela
ocorrida em florestas das regides temperada e boreal para 0 mesmo periodo
(HANSEN et al., 2010). Particularmente na Amazdnia, a maior extensao de floresta
tropical do planeta, taxas anuais de desmatamento em niveis alarmantes tem sido
observadas nas ultimas décadas. Apesar da progressiva reducdo observada entre
os anos de 2004 a 2012, a taxa de desmatamento voltou a elevar-se no ano de 2013
(INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2014). Desde 1988, a
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area de floresta desmatada somente em territério brasileiro atingiu 402615 km?2
(INPE, 2014).

Na Amaz6nia, as mudancas do uso e cobertura da terra causadas pelo
desmatamento tem recebido grande atencdo em decorréncia de seus impactos
negativos (SOARES-FILHO et al., 2006; LAURANCE et al., 2014). Isto se deve a
importancia da Floresta Amazdnica como reguladora do clima regional e global
(MALHI et al., 2008; NEPSTAD et al., 2008) por meio da retengcdo grandes
quantidades de carbono em sua biomassa (PAN et al.,2011) e pela emissao por
parte da vegetacdo de aerossoéis que faciltam a formacdo de nuvens e por
consequéncia a precipitacdo (POSCHL et al., 2010; POHLKER et al., 2012). Além
disso, a Amazébnia abriga parcela consideravel da biodiversidade terrestre (PERES
et al., 2010). As causas do desmatamento sado frequentemente associadas a
multiplos fatores que interagem entre si em diferentes escalas temporais e espaciais,
desde a propriedade onde ocorre a mudanca do uso ou da cobertura da terra, a
aspectos sdcio-econémicos globais (LAMBIN et al., 2003; BRONDIZIO; MORAN,
2012). Por esse motivo, surgiu nas ultimas décadas um ramo interdisciplinar do
conhecimento que busca entender a complexidade das interacdes entre esses
fatores e as consequéncias associadas as mudancas no uso e cobertura da terra. A
chamada ‘Ciéncia das Mudancas da Terra' incorpora conhecimentos de
Sensoriamento Remoto, Ciéncia Politica, Processos Ecologicos, Economia,
Governanca Institucional, Ecologia da Paisagem, Biogeografia, dentre outros
(TURNER Il et al., 2008).

Nesse contexto, o principal objetivo desse trabalho foi o de avaliar
como a dindmica do uso e cobertura da terra afetaram a estrutura e a composicéao
da comunidade de vertebrados e a qualidade da agua em uma area cuja paisagem
florestal original foi altamente fragmentada no estado de Ronddnia, Sudoeste da
Amazobnia brasileira. Especificamente, os objetivos foram descrever e analisar a
dindmica do uso e cobertura da terra entre os anos de 1975 e 2011 e a paisagem
resultante, de forma a entender como ela interferiu na estrutura e composicao da
comunidade de médios e grandes mamiferos, e também de aves e répteis
potencialmente cinegéticos. Além disso, outro objetivo foi o de analisar a influéncia
da estrutura da paisagem e do processo de desmatamento nas caracteristicas fisico-
quimicas da agua de riachos.
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Seguindo esses objetivos, quatro perguntas foram elaboradas: i) A
expansdao da malha viaria e as mudangas recentes no contexto s6cio econémico
modificaram a dinamica do uso e cobertura da terra? ii) Quais fatores ambientais e
s6cio econémicos melhor explicam a estrutura e configuragdo da paisagem atual? iii)
Quais sao os atributos da paisagem e a fontes de perturbagdo que mais interferem
na estrutura e composicao de espécies de vertebrados presentes nos fragmentos
florestais remanescentes? iv) Qual a relacdo entre a dindmica do desmatamento,
estrutura e distribuicdo dos fragmentos florestais, caracteristicas fisicas das
microbacias e os parametros fisico-quimicos da agua de riachos? A modificacdo da
paisagem florestal e o histérico de perturbagdes sdo determinantes nos processos
de extincéo local e degradacao dos ecossistemas terrestres (BOWEN et al., 2007) e
aquaticos (JOHNSON et al., 1997; ALLAN et al., 2002), que resultam em perda de
biodiversidade e de servicos ambientais providos por esses ecossistemas (SILVER
et al., 1996; FOLEY et al., 2005). Dessa forma, foram propostas duas hip6teses a
serem testadas para avaliar o papel dos fragmentos florestais remanescentes. A
primeira é de que ha padrées distintos de dindmica do uso e cobertura da terra em
resposta as mudangas no contexto socio-econdmico acima descritas que,
influenciadas pelo meio biofisico, tornaram paisagens antigas e recentemente
desmatadas estruturalmente diferentes. Na segunda hip6tese, a retencdo de
biodiversidade e a manutengéo da qualidade da agua de riachos séo alteradas pelo
histérico de perturbacdes medido pela dindmica do uso e cobertura da terra, agindo
de forma conjunta com a estrutura atual da paisagem florestal e caracteristicas

fisicas das areas drenadas por esses corpos d’agua.



16



17

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para entender como a dindmica do uso e cobertura da terra e a
fragmentacdo da paisagem florestal afetam a comunidade de vertebrados e a
qualidade da agua é necessaria a revisao de alguns conceitos basicos. O termo uso
da terra refere-se a superficie da terra como um recurso utilizado com finalidade
social, econdmica, cultural, politica ou outro valor ou funcao (ASPINALL; HILL,
2008). O tipo de manejo aplicado a uma area de floresta, por exemplo, pode ser
considerado como um uso da terra, de modo que areas utilizadas para a extracao de
produtos florestais, sejam eles madeireiros ou nao, diferenciam-se quanto ao uso de
de areas de floresta destinadas a conservacao. A cobertura da terra diz respeito as
caracteristicas biofisicas da superficie terrestre (COMBER et al., 2005). As areas de
floresta, manejadas economicamente ou para conservacao, na esséncia, sao areas
nas quais a cobertura da terra caracteriza-se por floresta.

Define-se paisagem, como uma unidade distinta, mensuravel e com
algumas caracteristicas de interesse, sendo que, em ao menos uma delas ha
heterogeneidade (FORMAN; GODRON, 1986; FORMAN, 1995). Essas
caracteristicas formam um mosaico de elementos da paisagem que podem ser de
ecossistemas naturais a usos da terra modificados pelo homem, que se repetem
dentro dessa unidade (FORMAN; GODRON, 1986; URBAN et al., 1987; FORMAN,
1995). O termo regido, por sua vez, refere-se a uma extensao de terra formando um
mosaico no qual se agrupam duas ou mais paisagens (FORMAN; GODRON, 1981;
1986).

Existem trés caracteristicas que sdo estudadas nas paisagens e sao
responsaveis por determinar padrdes e modular processos que ocorrem nessa
unidade espacial de estudo: a estrutura, a funcionalidade e as mudangas da
paisagem (FORMAN; GODRON, 1986). A estrutura refere-se as relacoes espaciais
entre cada um dos elementos dentro da paisagem (TURNER, 1989). A estrutura da
paisagem pode ser subdividida em composicdo (quantidade e tipos de cada
elemento presente na paisagem) e configuragdo (distribuicdo espacial desses
elementos dentro da paisagem) (MCGARIGAL et al.,, 2002). A funcionalidade da
paisagem diz respeito as interacdes entre os elementos da paisagem, como fluxos
de energia, matéria e organismos (TURNER, 1989). As mudancas da paisagem
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referem-se as alteracées em escala espacial e temporal que ocorrem na estrutura e
na funcionalidade dos elementos da paisagem ao longo do tempo (TURNER, 1989).

Esses conceitos combinados com técnicas de sensoriamento remoto
permitem relacionar padrdes espaciais a processos de mudanga do uso e cobertura
da terra (NAGENDRA et al., 2004). De acordo com Turner |l et al. (2008), a ‘Ciéncia
da Mudangca da Terra’ tem como objetivo elucidar quatro aspectos a ela
relacionados: i) melhorar a observagao e o monitoramento da dindmica do uso e
cobertura da terra; ii) melhorar o entendimento da dindmica considerando as
interacdes entre humanos e ambiente; iii) modelar de forma espacialmente explicita
a dinamica do uso e cobertura da terra e; por fim, iv) avaliar as consequéncias das
mudancgas nas interacbes homem/ambiente como vulnerabilidade, resiliéncia e
sustentabilidade. Seguindo esses principios, 0 primeiro passo € identificar os fatores
que influenciam a dindmica do uso e cobertura da terra. Esses fatores sao
caracterizados como causas imediatas (proximate causes) e forcas motrizes
implicitas (undelying driving forces) (GEIST; LAMBIN, 2002). Causas imediatas
podem ser entendidas como ac¢des imediatas ou atividades humanas em escala
local, como a expansao de areas de cultivo, extracao de madeira, expansao de infra-
estrutura, com claras variagdes de uma regidao para outra (GEIST; LAMBIN, 2002).
Forcas motrizes implicitas sdo processos que interagem entre si operando em
escala local, mas tem impacto indireto em escala nacional e global (GEIST; LAMBIN,
2002). Exemplos de forcas motrizes implicitas s&o variaveis econfmicas,
institucionais, tecnolégicas, culturais e demogréficas.

As mudancgas no uso e cobertura da terra podem ser separadas de
acordo com sua natureza, destacando-se o papel fundamental das técnicas de
sensoriamento remoto e 0 uso de séries temporais de dados e imagens de satélite
para identificar e diferenciar o que sdo conversdo e modificacdo. A conversao da
cobertura da terra é a completa substituicio de uma dada cobertura por outra,
enquanto que modificacdo é uma mudanga subita no carater da cobertura sem
alterar sua classificagdo, como a degradacdo de uma area de floresta por meio do
corte seletivo (LAMBIN et al., 2003). De acordo com a dindmica do uso e cobertura
da terra, tanto a conversdo, quanto a modificagdo podem ocorrer de modo
progressivo ou gradual, como também podem ocorrer de forma subita
caracterizando-se por mudancas episodicas (LAMBIN et al., 2003).
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Considerando esses conceitos, a conversédo da floresta na Amazbnia
ocorre por meio da derrubada das maiores arvores, das quais sao retiradas aquelas
de grande valor econémico, seguida da queima da vegetacdo remanescente
(MORAES et al., 1996). Todavia, esse processo como regra, nao ocorre de forma
imediata. Grandes areas de floresta sdo modificadas anualmente por meio da
degradacgao causadas pelo corte seletivo, muitas vezes precedendo a derrubada da
floresta por aproximadamente quatro anos (ASNER et al., 2006). Danos ao dossel e
0 aumento na mortalidade das arvores provocada pelo corte seletivo, tornam a
floresta mais susceptivel a incéndios, principalmente em periodos de menor
precipitacdo (ASNER et al., 2004; SCHULZE; ZWEEDE, 2006). Os incéndios
florestais reincidentes ou ndao em grandes trechos de floresta na Amazénia
provocam profundas alteragcbes na composicdo da fauna e na regeneragdo da
prépria floresta (PERES et al., 2003; BALCH et al.,, 2013), além de aumentar a
emissdo de carbono para a atmosfera (ARAGAO; SHIMABUKURO, 2010).

Nos ultimos 20 anos diversos pesquisadores tém investigado as
mudancas do uso e cobertura da terra relacionadas ao desmatamento ao redor do
mundo, nas mais diferentes escalas temporais e espaciais. Em escala global, e
utilizando uma compilacdo de imagens de multiplos sensores, Achard et al. (2002)
estimou a perda e a degradacao de floresta tropical imida em todo o mundo, entre
0os anos de 1990 e 1997. Por meio de uma amostragem sistematica com
estratificacdo, a taxa média de conversdao e a modificagcdo (degradacdo) das
florestas no periodo foram de 58000 km2 e 23000 km?, respectivamente, sendo o
Arco do Desmatamento na Amazodnia brasileira uma das regides com 0s maiores
valores para ambas as taxas.

Em escala regional, mapas anuais de cobertura da terra foram gerados
por Aide et al. (2013) utilizando imagens do sensor MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) para toda a América Latina e Caribe. De todo o
desmatamento ocorrido entre os anos de 2001 e 2010, 92% se concentrou na
Ameérica do Sul, em particular na Argentina, Brasil, Bolivia e Paraguai onde a maior
parte da vegetacao foi convertida em plantacoes e pastagens. Alves (2002) utilizou
imagens dos sensores MSS e TM da plataforma Landsat obtidas na década de 1970
e entre o periodo de 1991 a 1997 para analisar a distribuicdo espacial do
desmatamento, localizando areas de grandes derrubadas no periodo. Em quase 30

anos de analise, as derrubadas de floresta menores do que 50 hectares e maiores
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do que 1000 hectares representaram a maior parte do desmatamento, localizados
principalmente a até 100 km de distdncia das principais estradas federais
construidas para integrar a regidao ao resto do pais. Utilizando modelo espectral de
mistura e classificadores de arvore de decisdo, Roberts et al. (2002) mapearam a
variacao temporal da cobertura florestal em uma superficie de cerca de 80000 km?
na regido Central de Rondbnia entre os anos de 1975 e 1999 com imagens da
plataforma Landsat. Segundo esses autores, areas de floresta ndo inseridas em
Unidades de Conservagdo e Terras Indigenas apresentam-se em pequenos
fragmentos, em grande numero e com formas irregulares. Entre os anos de 1999 e
2002, Asner et al. (2005) quantificaram a extensdo da degradacdao do dossel da
floresta resultado do corte seletivo e também da area desmatada para os cinco
estados com as maiores taxas de desmatamento da Amazdnia brasileira (Acre,
Rondbnia, Mato Grosso, Para e Roraima). Ao final do periodo, 46150 km? e 52253
km2 foram degradados e desmatados, sendo que o estado do Mato Grosso
apresentou os maiores valores.

Ainda em escala regional, Colson et al. (2011) testaram a hip6tese de
que as politicas agricolas adotadas na Amazénia Legal resultaram em diferentes
padrbes espaciais e maior heterogeneidade entre as paisagens. Os dados
analisados foram obtidos de um banco de dados vetorial do IBGE e os autores nao
encontraram diferengas que expressem diferencas nas politicas agricolas ou algum
padrdo de ocupacdo em relagdo ao uso da terra. Utilizando a normalizagao
radiométrica das imagens Landsat por meio de imagens MODIS, Broich et al. (2011)
calculou a taxa anual de conversao da floresta entre 2000 e 2008 em Sumatera e
Kalimantan, na Indonésia, e identificou também &reas que eram legalmente
protegidas mas foram que foram desmatadas. A area de floresta primaria e de
floresta que passou por corte seletivo na ilha de Sumatra foi mapeada por Margono
et al. (2012) por meio de imagens da plataforma Landsat obtidas entre os anos de
1990 e 2010. Houve no periodo uma redugédo da vegetacao florestal de 5600 km? e
46300 km? das classes floresta primaria intacta e floresta primaria degradada,
respectivamente, atribuidas a atividade da industria madeireira. A recuperacdo da
cobertura florestal de aproximadamente 16963 km?2 entre os anos de 2001 e 2010 foi
observada por Sanchez-Cuervo et al. (2012) na Colédmbia por meio de imagens do
sensor MODIS. As causas desse aumento da cobertura florestal estdo ligadas a

conflitos sociais e politicos. Os autores ressaltam a necessidade de criar areas
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protegidas dentro de cada ecoregido do pais e abordam a questao da conectividade
estrutural da paisagem em relacdo ao aumento observado na area de floresta.
Durante 31 anos (1977-2008), a perda de florestas estacionais deciduais na bacia do
Rio Parang, nos estados de Goias e Tocantins, mapeadas por meio de imagens da
plataforma Landsat resultou na diminuicdo da contribuicao relativa dos fragmentos
maiores do que 1000 hectares na cobertura florestal total (BIANCHI; HAIG, 2013). A
extracdo de madeira e os danos provocados por incéndios foram avaliados por
Matricardi et al. (2013), utilizando imagens da plataforma Landsat para os anos de
1992, 1996 e 1999 obtidas para a Amazébnia Legal. A area degrada pela atividade
madeireira e por incéndios aumentou de 11800 km2 em 1992 para 35600 km? em
1999.

A dindmica do desmatamento tem sido estudada também em escala
espacial mais fina abordando uma ou diversas paisagens ao mesmo tempo. Alves et
al. 1999 caracterizou a paisagem na regiao Central de Rondénia utilizando a mesma
area imageada pelo satélite Landsat 5 na orbita/ponto 231/067 para os anos de
1975, 1985 e 1995. O desmatamento se concentrou no periodo proximo as estradas
e aos assentamentos agrarios recém implantados. Batistella et al. (2003) estudaram
a dindmica da paisagem em dois assentamento agrarios na regiao Central de
Rondb6nia com imagens da plataforma Landsat dos anos 1988, 1994 e 1998
analisando o comportamento de seis métricas de estrutura da paisagem. Essas
métricas foram calculadas para ambos os assentamentos, e também para um deles
que foi implantado juntamente com o estabelecimento de &reas comunais para
seringueiros ou Reservas Extrativistas adjacentes aos lotes. Os autores observaram
que o assentamento integrado as areas comunais apresentou cobertura florestal
menos fragmentada que o assentamento agrario vizinho.

Ainda em escala de paisagem, na regidao Norte do Equador, a
distribuicao espacial do desmatamento, a expansdao das &areas agricolas e a
regeneracao da vegetagdo natural foram analisadas com dados obtidos em escala
de propriedade por Pan et al. (2004). As variaveis da paisagem foram obtidas nos
anos de 1990 e 1999 por meio de imagens da plataforma Landsat. Modelos lineares
generalizados de efeito misto indicaram que o crescimento da populacédo resultou
em subdivisdo das propriedades, que por sua vez, conduziu a uma intensificacao do
processo de fragmentacdo. Ferraz et al. (2005) estudaram a dindmica da paisagem

entre os anos de 1984 e 2002 na regidao Centro-Norte de Rondénia utilizando uma
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série bianual de imagens da plataforma Landsat. Taxas de transicdo das classes de
cobertura da terra e métricas de estrutura da paisagem foram calculadas e cenarios
do desmatamento foram criados para até 10 adiante, indicando que o padréo de
desmatamento observado ndo se sustentaria mais do que 15 anos.

Utilizando imagens da plataforma Landsat para os anos de 1973, 1989
e 2000 e classificadas pelo método hibrido (classificacdo supervisionada/nao
supervisionada), Kamusoko e Aniya (2009) analisaram a dindmica do uso/cobertura
da terra em uma area de aproximadamente 2245 km? no Zimbabue e encontraram
grandes diferengas nas taxas de modificacdo da cobertura da terra em dois periodos
notadamente distintos, um antes e outro depois da independéncia do pais. Os danos
ao dossel provocados pelo corte seletivo e incéndios florestais foram analisados no
estado do Mato Grosso por Matricardi et al. (2010) em uma area de 30000 km2, entre
os anos de 1992 e 2004. Utilizando diversas técnicas de sensoriamento remoto para
quantificar a extensao de floresta degradada e a interacdo com outros tipos de uso e
cobertura da terra, os autores observaram um aumento de 31% na area de floresta
que foi degradada e uma diminuicdo de 29% na cobertura florestal no periodo. Na
mesma area. Morton et al. (2011) mapearam os danos ao dossel por meio de uma
série temporal composta de imagens da plataforma Landsat para os intervalo entre
os anos 1997 e 2004 e os valores médios durante a estacdo seca referentes ao
indice Vegetacional de Diferenca Normalizada (NDVI) obtido por meio de imagens
MODIS. Cerca de 10% de toda a area de estudo foi degradada por incéndios
florestais até 2002 e mais de 30% de todos os danos provocados ao dossel da
floresta ocorreram em 1999, e no ano de 2002, foram observadas grandes manchas
de danos superiores a 500 hectares. Os autores refutaram qualquer relagdo dos
incéndios observados por meio dos danos ao dossel com eventos climaticos do El
Nifo.

Mello e Alves (2011) analisaram a dindmica da floresta secundaria na
Amazénia baseados em uma série temporal de imagens da plataforma Landsat entre
0s anos de 1997 e 2006. Por meio de unidades amostrais com 10 quildmetros de
lado, separadas de acordo com a idade do desmatamento (recente ou antigo) e com
0 padrao das propriedades agricolas (pequenas e grandes) os autores concluiram
que a area desmatada nas ultimas quatro décadas foi maior do que as necessidades
econOmicas, resultando em abandono e regeneracgéo da floresta. A dindamica do uso

e cobertura da terra em trés paisagens com caracteristicas biofisicas distintas da



23

Amazénia brasileira foram analisadas por Lu et al. (2013) para os anos de 1991,
2000 e 2008, juntamente com dados de campo de setores censitarios. Essa
abordagem multiescala permitiu a analise dos padrdes espaciais, das condi¢cdes
sécio econdbmicas e demogréaficas de cada area. Em todas as paisagens houve
reducdo da cobertura florestal e da area média dos fragmentos remanescentes,
enquanto que em Lucas do Rio Verde, a contribuicdo absoluta do tamanho médio
das areas de pastagem aumentou consideravelmente para manchas maiores que
500 hectares.

O processo de desmatamento, a degradacdo e a fragmentacdo da
floresta também estdo fortemente relacionados a rapida expansao da malha viaria,
constituida por estradas oficiais e ndo oficiais (PERZ et al., 2008). A expansao da
fronteira do desmatamento em escala regional ocorre quando estradas secundarias
avancam em areas anteriormente remotas de floresta a partir dos eixos rodoviarios
principais (LAURANCE et al., 2002; AGUIAR et al.,, 2007). Desse processo de
ocupacgao humana restam fragmentos florestais de tamanho variado que ficam ainda
sujeitos a uma gama de perturbagdes, principalmente o efeito de borda que é
altamente variavel no tempo e no espaco (LAURANCE et al., 2007). De toda essa
gama de perturbacbes, boa parte delas ndo é detectada por técnicas de
sensoriamento remoto (PERES et al., 2006).

Em estudos de conservacdo da biodiversidade em paisagens
fragmentadas, a area do fragmento e o seu isolamento sdo os mais comuns
preditores da riqueza de espécies (FAHRIG, 2013). Os efeitos da perda do habitat e
da fragmentacéo foram observados por Estrada et al. (1994) e Chiarello (1999) como
responsaveis por diminuir a riqueza e a abundancia de espécies em fragmentos
florestais de tamanho reduzido. Entretanto, mesmo fragmentos florestais pequenos e
isolados podem reter uma significante propor¢do da comunidade original
(CHIARELLO, 2000; BENCHIMOL; PERES, 2013). Nesses casos, a presenca de
uma dada espécie pode ndo estar relacionada somente ao tamanho e grau de
isolamento de um fragmento, mas também a estrutura da paisagem no entorno
(ANDREN, 1994). Por exemplo, Thornton et al. (2011b) observaram que espécies de
grandes mamiferos sdo geralmente afetadas negativamente pela fragmentacao do
habitat.

Mesmo em algumas paisagens nas quais a composicao é basicamente

de habitats florestais com multiplos estagios de sucessao florestal, a estrutura da
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comunidade biolégica é influenciada com a substituicdo da dominancia em
ambientes alterados com o aumento da abundancia de espécies generalistas, da
mesma forma que a abundéancia de outras espécies continua a ser equivalente
(PARRY et al., 2007; URQUIZA-HAAS et al., 2009). Com a reducao do habitat,
outros componentes estruturais da paisagem, como o numero de fragmentos e a
conectividade estrutural passam a modular a ocupacao de um fragmento por uma ou
mais espécies (PRIST et al., 2012). A riqueza de espécies pode ser determinada
primeiramente pela area de habitat disponivel, associada ao historico de
perturbacoes apds o isolamento do fragmento (MICHALSKI; PERES, 2007). Em
outros casos, como na Peninsula de Yucatan no México, 0 mais importante preditor
da riqueza de espécies foi a densidade populacional humana no entorno dos
fragmentos florestais amostrados (URQUIZA-HAAS et al., 2009). Em areas cuja
ocupacao humana foi estabelecida ha varias décadas, o histérico de perturbacdes
como efeito de borda, caca e incéndios enfraquecem a relacao espécies-area como
modelo simplificador de processos de extingdo local (CANALE et al., 2012).

As taxas de encontro de espécies de grandes vertebrados sao
relacionadas ao tamanho do fragmento florestal, principalmente para aquelas
espécies florestais especialistas e a pressdo de caga para as espécies mais
comumente cacadas (THORNTON et al.,, 2011a; URQUIZA-HAAS et al., 2011).
Sendo uma presséo especifica para algumas espécies, a caga pode ter, em alguns
casos, efeito mais severo do que o da fragmentacao do habitat ou ao menos tende a
agrava-lo (PERES, 2001; SAMPAIQO et al., 2010). A pressao de caca sobre algumas
espécies tende a modificar a estrutura da comunidade e estabelecer diferentes
padrées de dominancia seja de abundancia como de biomassa (CULLEN Jr., 2001).

. A riqueza de espécies também sofre modificagdes relacionadas a
atributos estruturais da paisagem como a largura de fragmentos lineares (corredores
de vegetacgéao riparia) e a distancia destes para grandes machas de floresta (LEES;
PERES, 2008). Essa conjuntura de habitat reduzido e fragmentado, sujeito a uma
gama de perturbagdes pelas quais cada espécie responde de modo particular, eleva
a importancia de estudos em paisagens fragmentadas que possam identificar os
processos mais determinantes para a retengao da biodiversidade.

Embora sejam focos de estudo distintos, a retencao da biodiversidade
e a conservagao da agua em paisagens fragmentadas, estdo sujeitas as mesmas

pressdes e fontes de perturbacdo, que podem resultar em perda de diversidade
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funcional gerando o colapso dos servicos ambientais prestados pelos ecossistemas
florestais em suas interfaces (SILVER et al.,, 1996). A coversao de florestas em
areas agricolas altera os ciclos de nutrientes no solo e exerce influéncia sobre a
concentragdo de particulados e nutrientes nas aguas de pequenos riachos (ALLAN
et al., 1997; BRUIUNZEEL, 2004; THOMAS et al., 2004). A conversao da floresta em
areas de pastagem liberam grandes quantidades de Carbono e Nitrogénio para a
atmosfera, principalmente, e redistribuem elementos como Potéssio, Célcio e
Magnésio para o solo (MARKEWITZ et al., 2004). Essas alteragbes afetam a
regeneracao das florestas devido a reducdo na disponibilidade de Nitrogénio nos
estagios iniciais da sucessao, ao contrario do que ocorre em uma floresta em climax
ou proximo dele na qual, um fator limitante é a disponibilidade de Fosforo (HEBERT
et al., 2003).

Por serem a interface entre o ecossistema aquatico e terrestre e deste
para grandes rios, € esperado que essas mudangas sejam mais evidentes nos
riachos de primeira e segunda ordem (KRUSCHE et al., 2005; FIGUEIREDO et al.,
2010). Da mesma forma, as alteragdes provocadas nos rios de primeira ordem se
refletirao em grande parte nos rios de maior porte (RICHEY et al., 2011). Fatores
ambientais como topografia, solos, vegetacdo e clima vao interagir com as
mudancas na cobertura do solo causadas pelo desmatamento (NEILL et al., 2006a;
CLAPCOTT et al., 2012).

Os riachos que drenam areas de pastagem apresentaram menores
concentracdes de Oxigénio dissolvido e Nitrato, ao mesmo tempo em que, a
concentracdo de Ferro e as taxas de absorcdo de Fosfato sdo maiores quando
comparadas com riachos drenando areas de floresta (NEILL et al., 2006b, DEEGAN
et al., 2011). Além disso, riachos drenando areas de pastagem apresentam maior
concentragao de sélidos em suspensao, particulas organicas em periodos nos quais
a precipitacdo foi menor (NEILL et al., 2001), devido a maior contribuicdo do
escoamento superficial no fluxo base dos riachos (NEILL et al., 2011). A variacao
sazonal de atributos quimicos como condutividade, alcalinidade e turbidez é maior
em riachos drenando areas desmatadas (FIGUEIREDO et al. 2010). Além de fatores
estruturais e funcionais que alteram a qualidade da agua nas escalas de paisagem e
microbacia, o histérico de mudanca no uso e cobertura do solo pode provocar
diferentes efeitos nas caracteristicas fisico-quimicas dos riachos (MALONEY;
WELLER, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A area de estudo possui 55477 km?2 localizados principalmente na
regiao Centro-Norte do estado de Rondbénia (94,51% da area) e uma por¢cao da
regiao Noroeste do estado de Mato Grosso (5,49%), no Sudoeste da Amazénia
brasileira (61°11’ - 64°36'0 e 9°14’ - 10°57’S; Fig. 1). O clima da regido é do tipo
tropical umido com temperaturas médias minimas de 18°C e maximas de 33°C,
ocorrendo uma nitida reducdo nas chuvas entre os meses de abril e setembro
(BASTOS; DINIZ, 1982). A precipitacdo média anual € de 2033 mm, com média do
més mais seco (julho) de 9,52 mm e do més mais chuvoso (fevereiro) de 314,5 mm
(Figura 2). Esses dados foram gentilmente cedidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para a estacdo meteorolégica de Ariquemes (Cdédigo
00963000). No mesmo gréfico, nds exibimos a precipitacdo total para o periodo
entre julho de 2010 e junho de 2011, referente ao periodo de coleta de amostras de

agua, descrito na subsecao 3.9.
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Figura 1 — Localiza¢do da érea de estudo no estado de Ronddnia e Mato
Grosso
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Figura 2 — Precipitacdo média mensal durante o periodo de coleta e a média
histérica para os ultimos 37 anos registrado na estacao pluviométrica de
Ariquemes (dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Metereologia -
INMET)

A vegetacdo é classificada como tropical umida aberta (PIRES;
PRANCE, 1986), na qual ocorrem manchas com alta abundancia de palmeiras
(NELSON, 1992). A area apresenta relevo plano ondulado com altitudes variando
entre 80 e 1100 m. Os solos mais comuns encontrados na area de estudo sao os
argissolos, organossolos e alissolos (QUESADA et al.,, 2011). Desde o final do
século XIX ocorreram fluxos migratérios de ndo-indios para a regido, estimulados
pelos ciclos da borracha e da cassiterita (PEDLOWSKI et al., 1997). Entretanto, nos
ultimos 40 anos a construcdo de estradas interligando a regido com os grandes
centros urbanos do Brasil e a implantacdo de projetos de colonizagao,
assentamentos agrarios e a construgéo de estradas secundérias por meio do projeto
POLONOROESTE, financiado com recursos do Banco Mundial (FEARNSIDE, 1986),
provocaram o crescimento vertiginoso das taxas de desmatamento e o aumento
populacional da ordem de 20 vezes somente no estado de Rondénia (PERDIGAO;
BASSEGIO, 1992). Quase todos os fragmentos florestais remanescentes e mesmo
areas de floresta localizadas nas bordas das Unidades de Conservagao e também
em Terras Indigenas passaram por algum tipo de extracdo madeireira,
principalmente daquelas de alto valor comercial como mogno (Swietenia
macrophylla, Meliaceae), cerejeira (Torresia acreana, Fabaceae) e ipé (Tabebuia
sp., Bignoniaceae).
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3.2 Obtencao e processamento das imagens de satélite

Para analisar o histérico do processo de desmatamento e a dinamica
de sua conversdo em areas agricolas e pastagens, nés construimos uma série
temporal de mapas de cobertura do solo classificados a partir de imagens de satélite
da plataforma Landsat. Um diagrama com os procedimentos realizados durante o
processamento € apresentado na Figura 3. Para os anos 1975 e 1981, noés
utilizamos imagens do sensor MSS (Multispectral Scanner; érbitas/ponto: 248/67 e
249/67), com resolugdo de 80 metros embarcado no satélite Landsat 2. Para o
periodo entre 1984 e 2011, ndés utilizamos imagens do sensor TM (Thematic Mapper;
orbitas/ponto: 231/67 e 231/67), com resolugdo de 30 metros embarcado no satélite
Landsat 5, com intervalo de dois anos entre os subconjuntos de cenas a partir de
1987 (ver Anexo A com a relacédo de todas as imagens utilizadas). As bandas nao-
termais (bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7) das cenas de ambos 0s sensores foram obtidas no
portal de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE -
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/). Porcées das imagens que apresentavam nuvens
foram removidas antes da correcao atmosférica e substituidas pela area equivalente
de cenas do ano anterior ao qual esse problema ocorreu. Nesses casos, mesmo nao
utilizando totalmente as imagens, como as do ano de 1996, por exemplo, o
processamento descrito abaixo foi idéntico ao realizado com as demais imagens.

Para cada 6rbita-ponto, nés utilizamos duas cenas de anos diferentes
que foram previamente ortorretificadas, geometricamente corrigidas e
disponibilizadas para aquisicdo no portal do programa Global Land Cover Facility
(http://glcf.umiacs.umd.edu/) da Nasa e da Universidade de Maryland. Essas
imagens foram utilizadas como referéncia, e por meio delas n6s geramos pontos de
controle que foram aplicados na correcdo geométrica das cenas que compdem a
série temporal. Nés utilizamos o software Erdas Imagine versdao 9.1 (LEICA
GEOSYSTEMS, 2006) para realizarmos esse procedimento, seguindo um protocolo
pré-estabelecido de correcdo geométrica no qual ao menos 50 pontos de controle
foram gerados para cada cena utilizando o método de reamostragem do vizinho
mais préximo. O modelo de corregdo geométrica utilizado foi o polinomial de terceira
ordem e o valor maximo aceito para o Erro Médio Quadratico (RMS error) foi de 0,5
pixel. A projecao utilizada foi a UTM e o Datum WGS-1984 zona 20 Sul. A média
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geral do Erro Médio Quadratico obtida para todas as correcdes realizadas foi de
0,316819 +0,074332 pixel, permitindo um alinhamento adequado dos pixels nos

pares de imagens respectivos a cada ano analisado.

I 1- Obteng¢do das imagens I

2- Composigdo das bandas
ndo-termais

1 3- Presenga de nuvens?

{SIM) (NAO)
Remocgdo da drea com nuvem Corregdo atmaosférica

Correcdo atmosfeérica

4- Geragdo dos pontos de
controle (Reamostragem do
vizinho mais préximo)

Obtengdo da imagem
do ano anterior

I 5- Corregdo geometrica I

I 6- Classificagdo supervisionada I

7- Se nuvens foram removidas,
a drea é substituida pela
equivalente do ano anterior

8- Mosaico das cenas de cada
ano

Figura 3 — Procedimentos realizados durante o processamento das imagens
de satélite utilizadas na série temporal

3.3 Mapeamento da cobertura do solo

Para mapear a cobertura do solo, nés classificamos as imagens
utilizando o software Erdas Imagine 9.1, por meio do método supervisionado,
utiizando o algoritmo de maxima verossimilhanga. As classes utilizadas na
classificacdo foram: agua (WB), floresta (FO), floresta degradada ou em

regeneracao (SF) e nao-floresta (NF). Devido a dificuldade de separar pixels de
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floresta degradada de vegetacdo em regeneracao por meio do algoritmo de maxima
verossimilhanca, nés as agrupamos em uma Unica classe no que diz respeito a
resposta espectral desses tipos de vegetacao (LU et al., 2004). A classificacao foi
realizada inicialmente para as cenas de 2011, uma vez que estas sdo as unicas
imagens das quais possuimos dados de campo a respeito da cobertura do solo e o
conhecimento in situ da regido no mesmo periodo em que as cenas foram geradas
pelo satélite. Dessa forma, até que um nivel de exatiddo aceitavel fosse atingido,
nds realizamos a classificacdo das imagens desse ano. Para a validagdo da
classificacdo, nés utilizamos dados de cobertura do solo obtidos em 257 pontos
distribuidos ao longo de toda a area de estudo. Nés calculamos o indice Kappa de
concordancia (CONGALTON; GREEN, 2008). O indice Kappa geral para o ano de
2011 foi de 0,8083, enquanto que para os valores especificos para as classes de
cobertura do solo FO, SF, NF foram de 0,8754, 0,8980 e 0,7363, respectivamente.
De acordo com o critério proposto por Landis e Koch (1977) para avaliar a qualidade
da classificacdo, os valores para FO e SF estdo muito proximos da perfeicao,
enquanto que o valor geral do indice e para a classe NF possuem forca substancial
de concordancia, aproximando-se do intervalo considerado “proximo da perfeicao”
que vai de 0,81 a 1,0. Em seguida, nés classificamos as cenas dos anos anteriores.
Apoés a classificagdo, os pares de imagens classificadas de cada ano foram unidos

em mapas anuais de cobertura do solo.

3.4 Base cartografica

A base cartogréfica foi constituida de mapas de caracteristicas sécio-
econ6micas e ambientais armazenadas em arquivos vetoriais e de grade (tipo
raster). Para mapear e quantificar a extensdo e distribuicdo das estradas, néds
geramos um mapa em plano de informagdo de todas as estradas visualmente
detectaveis nas imagens, classificadas em pavimentadas e ndo-pavimentadas. Além
disso, nés atribuimos a cada trecho o ano de construgdo de acordo com a deteccéo
visual da abertura de novas estradas nas respectivas imagens ao longo da série
temporal. Com base nas cenas do ano de 2011, nés realizamos o0 mapeamento de
todas as cidades e vilarejos gerando um mapa em plano de informacao das areas
urbanas ou parcialmente urbanizadas. Essas informac6es podem ser visualizadas

na Figura 4.
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A partir do modelo digital de elevagao da plataforma SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission; obtido em http://srtm.csi.cgiar.org/), com resolugédo de 90
metros, n6s geramos um mapa do tipo raster de declividade (em graus) para toda a
area de estudo. Além disso, nés utilizamos a extensao do software Arc GIS chamada
Soil and Water Assessment Tools (SWATT 2000; DI LUZIO et al., 2002), para gerar
dois mapas em plano de informacao a partir do modelo digital de elevacédo, sendo
um com o perimetro das microbacias e outro com a rede de drenagem, incluindo rios
de primeira e segunda ordem. Ao todo, nés delimitamos 1519 microbacias com
tamanho médio de 3558 ha, sendo a maior com 17978 ha e a menor com 0,846 ha
(Figura 5).
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Figura 4 — Areas urbanas, estradas pavimentadas e nao-pavimentadas
mapeadas com base em imagens Landsat de 2011
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Figura 5 — Rede de drenagem e perimetro das respectivas microbacias

Por meio de dados de fertilidade do solo, nés geramos um mapa do
tipo raster baseado em mapeamento realizado pela divisdo de solos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2002), em escala 1:3.000.000 de
aptidao para agricultura baseado em indicadores fisicos e quimicos de fertilidade. Os
valores para o indice de Fertilidade do Solo variam de 1 (solos mais pobres) a 5
(solos mais férteis). Nés incorporamos a um plano de informagdo um mapa com 0s
tipos de solos, textura e proporcdo de bases, agrupados em duas categorias, nas
quais solos eutréficos sdo aqueles com grande concentracdo de bases e distroficos
aqueles com baixa concentracdo. Essas informagdes estdo disponiveis nos mapas
exploratérios de solos dos estados de Rondbnia e Mato Grosso, disponibilizados em
formato digital no portal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(http://www.ibge.gov.br/home/ geociencias/default_prod.shtm#GEOG; acessado em
13 de abril de 2013) em escala 1:1.000.000.

Utilizando dados do Projeto Radar da Amazbénia (RADAM), nés
geramos um mapa de caracterizagdo da vegetacao por meio de uma interpolacédo
dos valores de biomassa acima do solo (Mg/ha), utilizando o método do inverso da
distancia ponderada. Os dados de biomassa foram estimados para 215 parcelas
implantadas nos estados de Ronddnia, Norte do Mato Grosso, Sul do Amazonas e
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Leste do Acre na década de 1970. Esses dados foram obtidos previamente a
consolidagéao do processo de ocupacédo da area de estudo (IBGE, 2010).

A partir dos dados do Censo Demografico 2010 obtidos no portal do
IBGE (http:/censo2010.ibge.gov.br/; acessado em 5 de outubro de 2012)
distribuidos para cada distrito censitario, nés geramos um mapa com a densidade
populacional humana (individuos/km?). NOs utilizamos também dados socio-
econdmicos complementares do IBGE distribuidos espacialmente e que foram
incorporados a dois planos de informacgao distintos, por meio dos quais nés geramos
mapas correspondentes com o0 numero de domicilios e do numero de

estabelecimentos rurais (IBGE, 2010).

3.5 Delineamento amostral

Muitos dos fatores que influenciam o desmatamento, como o valor de
produtos agricolas no mercado internacional (commodities) e politicas
governamentais de incentivo a expansdo das dreas de cultivo em detrimento da
floresta, ocorrem em escalas que extrapolam os limites de nossa area de estudo.
Entretanto, tais fatores se refletem nas condicbes sécio-econémicas, institucionais e
ambientais que podem ser melhor compreendidas em escala sub-regional ou de
paisagem (BRONDIZIO; MORAN, 2012). Para isso, nos dividimos a area de estudo
por meio de uma grade com 3315 poligonos, cada um com quatro quildbmetros de
lado (area=1600 ha). Por meio dessa divisdo, nés descrevemos a dinamica do
desmatamento em termos da evolucao temporal da estrutura dos fragmentos, e
também analisamos a influéncia da expansédo da malha viéria, de fatores biofisicos e
sécio-econdmicos que influenciaram o processo de perda da floresta. Para analisar a
relacdo entre o processo de fragmentacdo e o histérico de perturbacbées com os
dados de fauna coletados em campo, nés criamos poligonos de igual tamanho e
areas circulares com 10 km de raio (drea ~ 314 km?). Nés estabelecemos tais
unidades espaciais alinhadas de forma concéntrica aos fragmentos florestais
estudados (ver subsecao 3.7). Para analisar o efeito da conversdo da floresta e da
distribuicdo espacial dos remanescentes florestais nas caracteristicas fisico-
quimicas da agua, noés delimitamos a area de contribuicdo de cada rio ou riacho,
além de uma faixa de 100 metros de ambos os lados dos riachos amostrados (ver

descricao na subsecao 3.8).
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3.6 Analise da estrutura e dinamica da paisagem

Para o calculo das métricas de estrutura da paisagem, nds utilizamos o
software Fragstats versdao 3.4 (MCGARIGAL et al., 2002). Varias métricas foram
calculadas para cada uma das unidades amostrais (descritas na subsec¢ao anterior)
e serdo apresentadas ao longo do texto. Da mesma forma, nés calculamos alguns
indices de dindmica da paisagem a fim de representar de modo quantitativo o
histérico de mudancas na cobertura do solo. Para isso, nds utilizamos a extensao do
software Arc GIS chamada LUCAT (Land Use Change Analysis Tools; FERRAZ et
al., 2011) com base em nossas unidades amostrais.

Trés indices de dinamica da paisagem propostos por Ferraz et al.
(2009) e revisados em artigo posterior (FERRAZ et al., no prelo) foram calculados:
Taxa anual de desmatamento (Q), Mudanca no perfil da curva de cobertura florestal
(FCCP) e Intensidade do uso do solo (LU/). O indice Q é adaptado de FAO (1995) e
descreve de forma quantitativa a intensidade da mudanca na cobertura do solo,
sendo representado pela proporcdo de perda de floresta ao ano (Figura 6) e
calculado a partir da seguinte equacao:

FOn 1/(An—A41)
- (701 -
eq. (1)

, ha qual FOn é a area de floresta no ano n, FO1 é a area de floresta
no primeiro ano da série, An é o ano final e A7 € o ano inicial da série temporal
analisada.

O FCCP representa o maximo desvio na trajetéria do desmatamento
em relacéo a reta que conecta diretamente as proporgdes inicial e final da cobertura
florestal (FERRAZ et al., 2009). Esse indice varia adimensionalmente entre -1 a 1,
sendo que os valores negativos representam areas nas quais o desmatamento se
concentrou nos ultimos anos de uma dada série temporal analisada, enquanto que
valores proximos a zero indicam que ndo houve desmatamento ou este se distribuiu

de maneira uniforme ao longo do tempo (Figura 7). Os valores positivos indicam que
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o desmatamento se concentrou nos primeiros anos analisados. O FCCP é calculado

por meio da seguinte equacao:

——=1 "
FCCP = J_rMAX[mFUPf +bYi+ |/ + 7]

eq. (2)

, ha qual n & o numero de anos analisados na série temporal, FOPi € a
proporcao de floresta no ano n, Yi € o ano i compreendido entre 0 ano 7eoano ne
a, b e ¢ séo os coeficientes da equacéo da reta que conecta as propor¢des final e
inicial da cobertura florestal.

O indice LUI representa o intervalo de tempo desde o desmatamento
até o ultimo ano da série, dado em porcentagem ano, de modo a mensurar 0 quao
intenso € o uso da terra ap6s a conversao da floresta e area agricola ou pastoril
(FERRAZ et al., 2009). O indice assume valor igual a zero quando ndao houve
desmatamento e 100% ano quando toda a area foi desmatada no primeiro ano de
uma dada série temporal (Figura 8). O LUI é calculado a partir da seguinte equagéo:

[(NFi+ 1— NFi)(An— Ai)]
LUI = l{]{]z (n= T4

eq. (3)
, ha qual NFi é a area desmatada no ano i, n € o numero de anos

analisados na série temporal, An é o ano final, Ai o ano inicial e TA é a area total da

unidade espacial analisada.
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Figura 6 — Taxa anual de desmatamento (Q) para duas areas no
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Figura 7 — Mudanga no perfil da curva da cobertura florestal (FCCP)
para duas areas no periodo entre 1975 e 2011
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Figura 8 —

Para demostrar a aplicagdo desses indices, considere trés paisagens

hipotéticas A, Be C cada uma com area de 1000 ha, sendo floresta e ndo-floresta as

duas classes de cobertura do solo existentes. Considere também que a dindmica de

mudanca na cobertura do solo foi analisada por um periodo de 10 anos, e que, ao

final desse periodo, as trés paisagens apresentaram a mesma proporcdo de
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cobertura para ambas as classes. Enquanto na paisagem C a area de floresta
permaneceu constante ao longo do tempo e por consequéncia 0 mesmo ocorreu
com a area de nao-floresta, nas paisagens A e B, as florestas cobriam a totalidade
dessas paisagens no primeiro ano da série. A redugdo da cobertura florestal na
paisagem A ocorreu nos cinco primeiros anos, enquanto que na paisagem B o
mesmo processo ocorreu nos Ultimos cinco. Dessa forma, a taxa anual de
desmatamento (Q) foi de -0,066%.ano” para as paisagens A e B, e zero para a
paisagem C. O valor do indice de mudanca no perfil da cobertura florestal (FCCP)
para a paisagem A, na qual ocorreu desmatamento “antigo” foi de 0,249 e -0,249
para a paisagem B que apresentou desmatamento mais recente. A paisagem C
apresentou valor zero para o indice FCCP, na qual a cobertura florestal se manteve
constante ao longo do tempo. O indice de intensidade do uso do solo (LUI) foi
8%.ano para a paisagem C refletindo a manutencao da proporgéao de nao-floresta ao
longo dos anos. Para as paisagens A e B, o valor de LUI foi de 5,6 e 3,04%.ano,
respectivamente, mostrando que o desmatamento mais antigo na paisagem A
refletiia dentre outros aspectos na maior intensidade do uso do solo comparando-
se com a paisagem B.

As estradas sdo consideradas como o fator mais proeminente para a
ocorréncia de desmatamentos na Amazénia (LAURANCE et al., 2002; PERZ et al.,
2008). Além de algumas medidas comumente utilizadas para avaliar o efeito das
estradas (distancia e densidade de estradas, por exemplo), nds apresentamos uma
métrica de acessibilidade que leva em conta ndo somente a distancia de uma area
focal para um determinado trecho de estrada, como também o intervalo de tempo
pelo qual essa estrada possibilita 0 acesso as areas de floresta de seu entorno. Nés
utilizamos uma funcdo exponencial negativa ajustada a um conjunto hipotético de
distancias em linha reta, assumindo que 100 km é a distancia maxima na qual um
trecho de estrada exerce efeito sobre o desmatamento. Somando-se o efeito das
distancias das estradas mais antigas até que atingida uma distancia minima, o efeito
das estradas criadas posteriormente e, sobretudo, a uma distancia maior séo
desconsiderados. A excecdo a essa regra ocorre quando uma estrada implantada
mais recentemente é construida a uma distancia menor. A esta métrica nés
chamamos de indice de Acessibilidade de Estradas ao Longo do Tempo (RATT,

sigla em inglés), calculada por meio da seguinte equacao:
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RATT = YI_,(j—i) e 90000S1-EDR g0 FDRj+1 < EDRI (1,...,i-1)
eq. (4)

, ha qual j é o ano final da série temporal, i € 0 ano de construcdo da
estrada analisada e EDRi é o a distancia em linha reta da area focal para o trecho de
estrada analisado. O indice varia de zero a infinito dependendo da amplitude
temporal analisada e da configuracao espacial das estradas.

Nés descrevemos a evolucdo do desmatamento entre os anos de 1975
e 2011 calculando algumas métricas da paisagem para as areas de floresta
remanescente presentes em cada unidade amostral, representadas pelos poligonos
com quatro quildmetros de lado (Tabela 1). Além disso, nds calculamos a extenséo
das estradas em cada ano para cada unidade amostral. Nés calculamos outras
métricas da paisagem somente para o ano de 2011, com o objetivo de relacionar a
estrutura da paisagem atual, resultante do processo de conversao da floresta, com
fatores ambientais e s6cio-econémicos (Tabela 2). Esses fatores sao ilustrados na
Figura 9.

Tabela 1 — Variaveis da paisagem utilizadas para descrever a dinamica do

desmatamento
Sigla Nome Unidade
CA Area de floresta hectares
Area média dos
AREA_MN hectares
fragmentos
Distancia média entre os
ENN_MN metros

fragmentos

NP Numero de fragmentos -
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Tabela 2 — Variaveis da paisagem utilizadas para analisar o processo de

desmatamento. As métricas de estrutura da paisagem foram calculadas

somente para 0 ano de 2011

Sigla Nome Unidade
Taxa anual de
FO_Q %.ano™
desmatamento
FO_TE Total de borda de floresta metros
Proporcao de floresta
SF_PLAND _ porcentagem
degradada/regeneragao
Distancia média entre os
ENN_MN metros
fragmentos
FRAC_MN indice de dimens&o fractal -
Mudanca no perfil da curva
FO_FCCP -
de cobertura florestal
SLOPE Declividade média graus
DIST_RIV Distancia de rios metros
FERTINDEX indice de fertilidade do solo -
PHYTOMASS Biomassa acima do solo Mg.ha™
Distancia das estradas
DIST_PVR _ metros
pavimentadas
Distancia das estradas
DIST_UNR _ metros
nao-pavimentadas
indice de Acessibilidade de
RATT Estradas ao Longo do --
Tempo
TOT_RDENS Densidade de estradas km.km™
NO_HOUSE Numero de domicilios -
Numero de
NO_FARM . --
estabelecimentos agricolas
POP_DENS Densidade populacional ind.km™®
Distancia de centros
DIST_URBAN metros

urbanos




Taxa anual de desmatamento

Mudancga no perfil da curva
da cobertura florestal

Declividade média

Distancia de rios

indice de fertilidade do solo

Biomassa acima do solo

Distancia das estradas
pavimentadas

%.ano-1

M 0,137 --0,052
M 0,052 --0,042
M 0,042 --0,035
1 -0,035--0,028
[] 0,028 --0,023
[[] 0,023--0,016
0,016 - -0,006
-0,006 - -0,000
0,000 - 6,7E-5
W 6,8E-5-9,1E-3

M -0,626 - -0,359
M -0,359 - -0,254
M 0,254 --0,185
M -0,185--0,121
[7] -0,121 --0,033
[] -0,033-0,013
[7] 0,013 -0,083
I 0,083 - 0,172
M 0,172 -0,231
M 0,231-0,505

graus

W 0937-1919
B 1919-2210
W 2.210-2,453
[7] 2,453 -2,717
[ 2717 -3,017
[7]3,017-3,423
[ 3.423-4,002
B 4,002-4.874
I 4874 -6,366
Il 6.366 - 12,493

metros

W 370-765
| 765-914

[ 914-1084
[ 1084 - 1330
[ 1330 - 1618
[ 1618-1974
[ 1974 - 2378
[ 2378 - 2880
I 2880 - 3455
B 3455 - 6297

EECER
3 I N

Mg.ha-1

W 649- 119
| 119-128
W 128-135
[ 135-141
[] 141-148
[7] 148 - 157
[ 157 - 169
W 169 - 184
W 184 - 201
W 201-287

metros

W 630-3875
W 3875-7933

[ 7933 - 12516

[ 12516 - 17927
[] 17927 - 24154
[] 24154 - 31686
[7] 31686 - 41844
41844 - 52940
[ 52940 - 66004
[ 66004 - 110655

estrutura da paisagem

indice de acessibilidade de
estradas ao longo do tempo

Distancia das estrada
nao-pavimentadas

Densidade de estradas

Numero de domicilios

Numero de estabelecimentos
agricolas

Densidade populacional

Distancia de centros urbanos

W 338-1213

W 12,13-18,56
W 18,56 -24,44
[ 24,44 - 29,95
[7] 29,95 - 34,32
[7] 34,32-39,49
[ 39,49 -46,77
| 46,77 - 54,62
W 5462-6479
W 6479-8381

metros

W 261-617
| 617-763

[ 763 - 893

[ 893 - 1005

[] 1005 - 1181
[ 1181- 1538
[ 1538 - 2482
2482 - 5204
[ 5204 - 11961
| 11961 - 36969

km.km-2

mo

| 0,000 - 0,120
I 0,120 - 0,236
[ 0,236 - 0,256
[7] 0,256 - 0,281

W 563-1446
metros

W 0-8262

| 8262 - 12750
I 12750 - 16357
[ 16357 - 20224
[] 20224 - 24302
[] 24302 - 29820
[7] 29820 - 37595
37595 - 49904
[ 49904 - 65563
I 65563 - 107703

Figura 9 — Fatores ambientais e sécio-econémicos que afetam a dinamica e a
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3.7 Coleta de dados de fauna e pressao de caca

Entre os meses de julho de 2010 e junho de 2011 nds percorremos
cerca 16000 km em estradas pavimentadas e nao-pavimentadas para realizarmos
entrevistas e dessa forma obter dados sobre ocupacéo de fragmentos florestais por
espécies de medios e grandes mamiferos (tamanho corporal>1kg), aves e répteis
potencialmente cinegéticos. No6s incluimos também duas espécies de primatas de
pequeno porte (Saimiri sciureus e Saguinus fuscicollis) por serem bastante
conhecidas pelos entrevistados. NOs assumimos que ocupacdo ndo significa
obrigatoriamente que a espécie em questao esteja permanentemente estabelecida
no fragmento. No total, nés realizamos 110 entrevistas, sendo uma para cada
fragmento cujo tamanho variou entre 1 e 21324 hectares (média=1445 ha) (Figura
10). Para evitar ou diminuir qualquer efeito de dependéncia entre os dados obtidos
nas entrevistas, nés selecionamos fragmentos que se localizavam ao menos 5 km
de outros fragmentos ja amostrados. NOs utilizamos um questionario semi-
estruturado (ver Anexo B) contendo fotos coloridas e com boa resolugdo das
espécies estudadas e, para algumas espécies, nés utilizamos também gravacdes de
vocalizagoes.

Os entrevistados moravam nas adjacéncias dos fragmentos, e foram
selecionados seguindo os critérios propostos por Michalski e Peres (2005): i) o
entrevistado estava disposto a responder o questiondrio, ii) o entrevistado por
qualquer motivo visitava regularmente o fragmento florestal estudado, iii) o
entrevistado possuia grande familiaridade com as espécies apresentadas no
questionario e era conhecedor do histérico de perturbacdes que tem ocorrido no
fragmento estudado (caca, incéndios florestais, corte seletivo, etc.). Considerando
que as informacdes fornecidas pelos entrevistados poderiam incidir em erros por
omissao (erro tipo |) ou por comissao (erro tipo Il), nés conduzimos cada entrevista
apresentando as fotografias das espécies sem informagdes adicionais (com excegao
das vocalizagcbes) em intervalos aproximados de 30 segundos. Nosso objetivo com
esse procedimento foi de assegurar que o entrevistado tivesse a habilidade de
identificar prontamente a espécie em questao, e assim evitar que ele fosse induzido
a fornecer informacdes adicionais sem a plena certeza de sua veracidade. Nesses

casos, ndés assumimos que, a partir da dificuldade na identificacdo da espécie,
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informacgdes adicionais sobre a ocupacgao ou nao daquele fragmento tenderiam a ser
duvidosas.

Para aumentar a confiabilidade dos dados fornecidos pelos
entrevistados, nds inserimos também fotografias de duas espécies de primatas
(Cercopithecus diana e Brachyteles arachnoides) e uma de ungulado (Philantomba
monticola) que possuem tamanho corporal semelhante ao das espécies estudadas,
mas sabidamente nao ocorrem na regido com o objetivo de detectar a incidéncia de
erro tipo Il, ou seja, a informacdo de que a espécie estad presente no fragmento
mesmo que temporariamente, quando na verdade nao esta (ver URQUIZA-HAAS et
al., 2009; CANALE et al., 2012). Por conta da incidéncia de erro tipo Il, nés
removemos das analises trés entrevistas nas quais os respectivos entrevistados
citaram a ocorréncia de ao menos uma das trés espécies que conhecidamente néao
ocorrem na area de estudo.

Além disso, nés coletamos dados a respeito da atividade de cacadores
no fragmento florestal estudado no que diz respeito a ocorréncia de caca, frequéncia
mensal, uso de caes e as cinco espécies cinegéticas preferidas. Nos utilizamos
esses dados juntamente com de densidade populacional do IBGE e do numero de
familias assentadas nos projetos de reforma agraria implantados pelo Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA, 2012) para compor um indice

de pressédo de caga para cada fragmento florestal estudado (ver subsec¢éo 3.9.2).



44

e 63°0'0"W 62°15'0"W
=y N A T o © %
°
°
o° bad C
. 0
BRASIL - ot » ° o 4B
o o o o eﬂ
° ° L
; °
\ ‘\nquemes F ° Vi e
° )
° ° °
N ° °
[4 - \ . (] ° ° ° °
si o o ©° . goo e o
o g®e ® @ ° ° 4
B e .. ° o8 o ". e oo % °
Y o
° ° ° °
° ° ° ® e
° ° i e ° o )
°® 8, ° S
S 0% & ° Legenda g
° -
20 10 0 20 . o Entrevistas
E [[1Remanescentes florestais
Quilometros P -

Figura 10 — Mapa com a localizagdo dos fragmentos florestais amostrados por meio
de entrevistas

Algumas espécies congéneres, como mutuns, inhambus, jabotis e
tracajas, foram constantemente confundidas entre si no momento da identificagcéo
por parte dos entrevistados. Dessa forma, nds as agrupamos ao nivel de género
para as andlises. NO6s nao utilizamos nas analises dados das espécies Cyclopes
ditactylus, Leopardus tigrinus, Leopardos wiedii, Puma yagouaroundi, Atelocynus
microtis, Speothos venaticus, Potos flavus e Aburria cujubi, devido ao numero
reduzido de entrevistados que as reconheceram, provavelmente por serem de habito
noturno, elusivo e/ou porque naturalmente ocorrem em baixas densidades. Dessa
forma, nés analisamos os dados de ocupacao dos fragmentos de 34 espécies e dois
géneros (Tabela 3).

Para entender como a estrutura da paisagem e o histérico de
perturbagdes influencia a ocorréncia das espécies nos fragmentos florestais
estudados, nés utilizamos a riqueza de espécies, a biomassa agregada de
vertebrados e o indice de vulnerabilidade a caca. A riqueza de espécies é calculada
por meio do somatério de todas as espécies que foram registradas no mesmo
fragmento. A biomassa agregada é o somat6rio do peso corporal médio (kg) de cada
espécie registrada no mesmo fragmento. Para calcular o indice de vulnerabilidade a
cacga nés utilizamos os dados das espécies que sao cacadas, ordenadas de acordo
com a preferéncia dada pelos entrevistados. N6s calculamos a frequéncia total de
registros de uma determinada espécie como a presa preferida em todas as
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entrevistas, a segunda mais preferida, e assim por diante, e multiplicando essa
frequéncia por um fator ponderador que consiste em atribuir a ordem inversa ao
namero de presas relatadas pelo entrevistado. Em seguida, nés multiplicamos esse
namero pelo inverso da taxa intrinseca de crescimento populacional de cada
espécie, adaptado de Robinson e Redford (1986), Pereira et al. (2004) e Pereira e
Daily (2006).

Para relacionar os dados de fauna com a estrutura e dindmica da
paisagem, nos calculamos algumas métricas em duas escalas distintas. Na primeira,
nds utilizamos os poligonos com quatro quildmetros de lado (ver subsecao 3.5) por
meio do qual foi calculada a maior parte das métricas, incluindo aquelas de
dindmica, descritas na Tabela 4, a excecdo do indice de proximidade médio
(PROX_MN) que foi calculado para todos os fragmentos presentes em uma éarea
circular de 10 km raio. Nés utilizamos um raio de busca de 10 km para essa métrica.
Por meio do indice de proximidade, nds obtivemos informagdo a respeito da
distribuicdo das areas dos fragmentos na paisagem, informagcdo que nao pode ser
obtida pela area média dos fragmentos e pela distancia do fragmento vizinho mais
proximo (GUSTAFSON; PARKER, 1992). Quando a distancia entre os fragmentos
aumenta, PROX_MN diminui na forma de uma fungdo exponencial negativa e
aumenta linearmente quao maior € o raio de busca (GUSTAFSON; PARKER, 1994).

Tabela 3 - Espécies estudadas por meio de entrevistas com as respectivas Ordens,

nomes cientificos e nomes populares (continua)

Ordem Espécie Nome popular
Pilosa Myrmecophaga tridactyla Tamandué-bandeira
Tamandua tetradactyla Tamandud-mirim
Bradypus variegatus Preguica-de-bentinho
Cingulata Priodontes maximus Tatu-canastra
Cabassous unicinctus Tatu-rabo-de-sola
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha
Dasypus kappleri Tatu-quinze-quilos
Primates Cebus apella Macaco-prego
Saimiri sciureus Macaco-de-cheiro

Saguinus fuscicollis Sauim
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Tabela 3 - Espécies estudadas por meio de entrevistas com as respectivas Ordens,

Carnivora

Perissodactyla
Cetartiodactyla

Lagomorpha
Rodentia

Gruiformes

Galliformes

Tinamiformes

Testudines

nomes cientificos e nomes populares (conclusao)

Pithecia monachus
Callicebus brunneus
Ateles chamek
Alouatta seniculus
Leopardus pardalis
Puma concolor
Panthera onca
Cerdocyon thous
Eira Barbara
Lontra longicaudis
Nasua nasua
Procyon cancrivorus
Tapirus terrestris
Pecari tajacu
Tayassu pecari
Mazama americana
Mazama nemorivaga
Sylvilagus brasiliensis
Hydrochoerus
hydrochaeris
Cuniculus paca
Dasyprocta fuliginosa
Psophia viridis
Penelope jacquacu
Pauxi tuberosa
Tinamus spp.

Geochelone spp.

Macaco-boliviano
Zogue-zogue
Macaco-aranha
Bugio
Jaguatirica
Oncga-parda
Onca-pintada
Cachorro-do-mato
Irara
Lontra
Coati
Mao-pelada
Anta
Catetu
Queixada
Veado-mateiro
Veado-roxinho
Tapiti

Capivara

Paca
Cutia
Jacamin-de-costas-verdes
Jacu-de-spix
Mutum-cavalo
Macuco, azulona e
inhambu
Jabuti
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Tabela 4 — Variaveis utilizadas nas analises dos dados de fauna

Sigla Nome Unidade
SP_RICH Riqueza de espécies -
AGR_BIOMASS Biomassa agregada kg

AGRHUNT_RANK

NUM_PREY

MONTH_FREQ

DOGS
POP_DENS

FO_Q

FO_FCCP

AREA
PROP_SIZE
PROX_MN
FO_PLAND
NP

ENN_MN

AREA_MN

indice de vulnerabilidade a

caca

Numero de espécies
cacadas

Frequéncia mensal de

cacadas
Caca com céaes -
Densidade populacional ind.km™
Taxa anual de P
%.ano
desmatamento
Mudanca no perfil da
curva de cobertura --
florestal
Area do fragmento hectares
Tamanho da propriedade hectares
indice de proximidade -
Porcentagem de floresta porcentagem
Numero de fragmentos -
Distancia média entre os
metros
fragmentos
Area média dos
hectares

fragmentos

3.8 Composicao fisico-quimica da agua de riachos

Para analisar a composicao fisico-quimica da agua, nds coletamos amostras

de 30 riachos de primeira e segunda ordem (Figura 11). Esses riachos foram

escolhidos por meio do indice FCCP, calculado para as respectivas microbacias

desses corpos d’agua. NOs estratificamos os valores do indice de acordo com o

vigésimo, quadragésimo, sexagésimo e octogésimo percentil e selecionamos seis
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microbacias em cada intervalo, levando-se em conta também a acessibilidade aos
pontos de coleta. Além disso, todos os riachos amostrados ndo tinham em sua area
de contribuicdo nenhuma 4&rea urbana, caracterizando-se basicamente por
paisagens fragmentadas com uma matriz de areas agricolas e pastagens. Noés
realizamos duas coletas de amostras de agua em cada riacho, sendo a primeira nos
meses de novembro e dezembro de 2010, no inicio do periodo chuvoso, € a

segunda nos meses de maio e junho de 2011, no inicio do periodo seco.
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Figura 11 — Localizacdo dos riachos e microbacias estudados

Nés coletamos as amostras a cerca de 50 metros a montante da confluéncia
dos riachos estudados com os rios dos quais eles sdo tributarios. As coordenadas
dos pontos de coleta foram registradas por meio de um aparelho conectado ao
Sistema de Posicionamento Global (Garmin, modelo GPSmap 60CS) para facilitar o
retorno ao mesmo ponto na segunda coleta. Em cada ponto, nés medimos pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura. Além disso, nés coletamos
duas amostras de agua na superficie do riacho, no meio do canal, utilizando duas
garrafas de 500 ml de polietileno de alta densidade. Nos filtramos o conteddo de um
dos recipientes em pelicula de fibra de vidro pré-calcinada preservando trés
subamostras em HgCl, para posterior analise de carbono organico dissolvido (DOC).
Além disso, nés realizamos um segundo procedimento de filtragem para analisar a

concentracao de carbono inorganico dissolvido (DIC), utilizando filiros de acetato de
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celulose (0,45 um). As amostras foram fixadas com thymol e armazenadas em
frascos de polietileno de alta densidade. Apds os procedimentos de filtragem, nés
armazenamos as amostras em refrigeracdo até a execucdo das analises em
laboratério.

Em laboratério, ndés analisamos as amostras por meio de cromatografia
liquida (cromatdégrafo Dionex modelo DX-500) para medir as concentragdes de
aluminio (Al), calcio (Ca*"), ferro (Fe"), potassio (K*), magnésio (Mg?*), sédio (Na®),
silicio (Si), aménio (NH,"), sulfato (SO4%), fosfato solavel (PO.>), nitrato (NO3),
nitrito (NO,), cloro (Cl) e carbono inorganico dissolvido (DIC_C). Para obter as
concentracdes de carbono inorganico, nos utilizamos o analisador de carbono
Shimadzu modelo TOC VCPH, que detecta a concentracdo desse elemento nos
gases resultantes da combustdo dos compostos presentes nas amostras. Com as
concentracdes obtidas das subamostras de agua coletadas e filtradas para a
medicao de carbono orgéanico dissolvido, nés calculamos a concentracdo média de
carbono dessa origem (ver Tabela 5).

Por ultimo, nés medimos a quantidade de solidos em suspensao filtrando um
volume conhecido de agua de cada amostra. Nesse procedimento, nés utilizamos
filtros de papel, cuja massa foi medida previamente. Apds o processo de filtragem,
nds colocamos os filiros em estufa de secagem por 12 horas e medimos a massa
novamente. Nos calculamos a quantidade de solidos em suspensédo subtraindo as
medidas de massa do filtro antes e depois do procedimento de filtragem. A Tabela 4

relaciona todos os parametros fisico-quimicos medidos.
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Tabela 5 — Parametros fisico quimicos medidos nas amostras de agua de riachos
coletados na 4rea de estudo

Sigla Parametro Unidade
pH Potencial hidrogenidnico --
Cond Condutividade elétrica uS.cm®
O Oxigénio dissolvido mg.I"
Temp Temperatura °C
Carbono organico dissolvido p
DOC_MN mg.|
(média)
DIC_C Carbono inorganico dissolvido mg.l”
Al* Aluminio mg.I"
Ca*" Célcio mg.I”
Fe' Ferro mg.l”
K* Potassio mg.l”
Mg?®* Magnésio mg.I"
Na* Sédio mg.I"
Si Silicio mg.I"
NH," Aménio mg.l”
SO,” Sulfato mg.I"
PO* Fosfato soltvel mg.I"
NO3 Nitrato mg.l”
NO, Nitrito mg.l”
Cr Cloro mg.I"
TN Nitrogénio total mg.I"
Sedim Sélidos em suspensao gramas

Considerando os dados de precipitacao registrados na estacao pluviométrica

de Ariquemes para o periodo compreendido entre os meses de julho de 2010 e

junho de 2011, a precipitacdo média mensal foi superior a média histérica somente

para o0 més de marco (Figura 2). Nesse periodo, o total acumulado de chuvas foi de

1542,5 mm, abaixo da média histérica de 2033,5 mm.

Para analisar a influéncia da estrutura dos fragmentos florestais nas

caracteristicas fisico-quimicos da agua, nés utilizamos métricas calculadas para toda

a area das microbacias e também das faixas de 100 m ao longo dos riachos
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amostrados. NoOs calculamos somente para as microbacias os indices de dindmica
FO_Q, FO_FCCP e NF_LUI (Tabela 6). Além disso, n6s verificamos o tipo de solo
predominante e incorporamos uma variavel categorica baseada na proporcao de
bases como um indicador de fertilidade, classificando as microbacias em Eutréficas
ou Distroficas. Para toda a area das microbacias e para as faixas de 100 m ao longo
dos riachos, nés calculamos a declividade média em graus, a partir do modelo digital
de elevacgao.

Tabela 6 — Variaveis da paisagem utilizadas nas analises da composicéao fisico-

quimica da agua

Sigla Nome Unidade
SOIL_BASE Proporcao de bases --
Declividade média na
WTS_AVGSLOPE . . graus
microbacia

Declividade média na faixa
BUF _AVGSLOPE Graus
de 100 m do riacho

Taxa anual de 4
FO_Q %.ano
desmatamento

Mudanca no perfil da

FO_FCCP curva de cobertura -
florestal
indice de Intensidade do
NF_LUI %.ano

Uso do Solo

Proporcao de floresta na

WTS_FO_PROP . . porcentagem

microbacia

Proporcao de floresta na
BUF_FO_PROP . . porcentagem
faixa de 100 m do riacho
Distancia do ponto de
DIST_NF coleta a pastagem mais metros

proxima
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3.9 Analises estatisticas

3.9.1 Estrutura e dinamica da paisagem

Para descrever a dinamica do desmatamento no periodo 1975-2011
ndés calculamos a proporcao total de cobertura do solo de floresta, floresta
degradada/em regeneragéo e nao-floresta para cada ano da série. Além disso, nos
descrevemos o0 processo de desmatamento no periodo utilizando a grade de
poligonos com quatro quildbmetros de lado subdivididas em trés grupos de acordo
com os valores do FCCP (Tabela 7). Cada grupo é constituido de 1105 unidades
amostrais (area de cada grupo = 17680 km?) englobando paisagens cujo
desmatamento ocorreu nos primeiros anos da série temporal, areas sem
desmatamento ou que perderam floresta de maneira constante ao longo do tempo, e
também, areas com desmatamento recente (Figura 12). Para cada paisagem, nés
calculamos a extensdo total de estradas pavimentadas e ndo-pavimentadas. Além
disso, nés utilizamos o software Fragstats para calcular a area de floresta (CA), a
area média dos fragmentos florestais (AREA_MN), o numero de fragmentos (NP) e a
distancia média entre os fragmentos (ENN_MN). No6s analisamos se houve
diferencas significativas entre os grupos em relagdo as métricas calculadas e a
extensdo da malha viaria por meio de uma Analise de Variancia de um fator,
assumindo um intervalo de confianga de 95%. Em seguida, nds realizamos um teste

multiplo de Tukey para detectar quais grupos se diferenciam entre si.

Tabela 7 — Divisao das 3315 unidades amostrais de acordo com os valores do FCCP

Grupo Intervalo FCCP

Desmatamento recente -0,626817 — -0,16675
Sem desmatamento/ desmatamento
-0,166749 — 0,04379
constante

Desmatamento antigo 0,043791 — 0,505447
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Figura 12 — Idade do desmatamento baseada nos valores do FCCP para cada
paisagem na area de estudo

O processo de desmatamento ocorre de forma a se propagar a partir
de uma determinada é&rea para sua vizinhanga, tornando as derrubadas
subsequentes de floresta espacialmente dependentes entre si (AGUIAR et al.,
2007). Dessa forma, para identificar quais variaveis sécio-econémicas e ambientais
melhor explicam a dinamica da paisagem e a estrutura dos fragmentos florestais,
levando-se em conta a autocorrelagcdo espacial, ndés utilizamos modelos de
regressdo de minimos quadrados generalizados (PINHEIRO; BATES, 2000). Esse
método estatistico ajusta modelos com heterocedasticidade e autocorrelagéo
espacial dos residuos (Pinheiro e Bates, 2000). A autocorrelacao espacial é ajustada
por meio de uma fungé@o paramétrica, no nosso caso, utilizamos um semi-variograma
no qual as coordenadas X e Y do ponto central dos quadrados de quatro quildmetros
de lado foram incorporadas (DORMANN et al., 2007; BEGUERIA; PUEYO, 2009).
Nés construimos cinco modelos gerais abordando questdes referentes ao processo
de desmatamento na area de estudo e variaveis de estrutura dos fragmentos
florestais remanescentes (Tabela 8). Além disso, nds analisamos o efeito das
estradas incorporando variaveis que medem a distancia de estradas pavimentadas e
nao-pavimentadas (km), a densidade (km.km™?) e o indice de acessibilidade ao longo
do tempo - RATT (ver subsecao 2.2.6 para mais detalhes). Para melhorar o ajuste
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dos modelos, nos transformamos as variaveis DIST _RIV, DIST PVR, DIST _UNR,
DIST_URBAN, POP_DENS em escala logaritmica mais 1 (log X + 1). Nos
transformamos as variaveis NO_HOUSE, NO_FARM aplicando a raiz quadrada aos
dados originais.

Inicialmente, n6s assumimos que todas as 13 varidaveis independentes
teriam a mesma influéncia sobre nossas variaveis dependentes. Dessa forma, nés
estabelecemos um protocolo para selecionar aquelas varidveis com maior
contribuicdo ao melhor ajuste dos modelos candidatos. Para isso, nds utilizamos o
pacote gimulti (CALGANO; MAZANCOURT, 2010) para testar todas as combinagdes
possiveis de varidveis em um modelo linear, considerando apenas os termos de
primeira ordem, e selecionando os dez modelos que apresentaram 0s menores
valores para o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) (BURNHAM; ANDERSON,
2002). Dessa forma, nés um selecionamos um subconjunto de 50 modelos, dez para
uma das cinco variaveis dependentes. Apds a selecdo desse subconjunto, ndés
verificamos por meio de graficos as premissas desse tipo de modelo, como
distribuicdo normal dos residuos (PINHEIRO; BATES, 2000). Nos casos em que
essas premissas nao foram atendidas, nés incorporamos aos modelos uma funcao
de heterogeneidade da varidncia para cada modelo candidato, e verificamos se
houve melhora no ajuste por meio do AIC, procedimento sugerido por Zuur et al.
(2009). Em seguida, nds ajustamos um semivariograma para verificar qual a fungcéo
de autocorrelacdo espacial mais adequada a ser incorporada nos modelos (ver
CRESSIE, 1993). Para comparar os modelos, nés utilizamos o pacote MuMin
(BARTON, 2009) para calcular o AAIC, que consiste na diferenga entre os valores do
AIC de cada modelo com o menor valor encontrado. Nés selecionamos apenas 0s
modelos com AA/C<2 (BURNHAM; ANDERSON, 2002) e calculamos o critério de
informacdo de peso de Akaike (wi), que expressa a contribuicdo relativa de cada
modelo para explicar a variavel dependente, e também, a importancia relativa de
cada variavel independente (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Dos modelos
escolhidos, ndés calculamos os coeficientes ponderados das regressbes e a

importancia relativa de cada variavel independente.
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Tabela 8 — Modelos gerais construidos com as respectivas variaveis para abordar as questdes de pesquisa. As variaveis
independentes dos modelos sao as seguintes: Mudancga no perfil da curva de cobertura florestal (FO_FCCP),
declividade média (SLOPE), distancia de rios (DIST_RIV), indice de fertilidade do solo (FERTINDEX), biomassa acima
do solo (PHYTOMASS), distancia de estradas pavimentadas (DIST_PVR), distancia de estradas nao-pavimentadas
(DIST_UNR), indice de acessibilidade de estradas ao longo do tempo (RATT), densidade de estradas (TOT_RDENS),
numero de domicilios (NO_HOUSE), numero de estabelecimentos agricolas (NO_FARM), densidade populacional
(POP_DENS,) e distancia de centros urbanos (DIST_URBAN)

Modelos Questao
Variaveis dependentes in d\éSza\éilr?tes Quais variaveis melhor explicam...
Taxa anual de desmatamento (FO_Q) FO_FCCP ...a dindmica do desmatamento?
Total de borda de floresta (FO_TE) + SLOPE ...a intensidade da fragmentagao?
Proporcao de floresta degradada/regeneracéo + log(DIST_RIV+1) o desmatamento ocorrendo?
(SF_PLAND) + FERTINDEX '
A , + PHYTOMASS ...a conectividade estrutural da paisagem
Distancia media entre os fragmentos (ENN_MN) +log(DIST_PVR+1) atual?
+log(DIST_UNR+1)
+RATT
] +TOT_RDENS
Indice de dimenséo fractal (FRAC_MN) +sqrt(NO_HOUSE) ...a forma dos remanescentes florestais?

+sqrt(NO_FARM)
+log(POP_DENS+1)
+log(DIST _URBAN+1)
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3.9.2 Dados de fauna e pressao de caca

Para os dados de fauna, nés avaliamos a resposta ao desmatamento e
a fragmentagado calculando a taxa de ocupacdo de cada espécie, como sendo a
proporcdo de registros de presenca em relacdo ao total de registros validos
(presenca ou auséncia/ndao detectada). NOs incorporamos as analises as variaveis
namero de espécies cacadas (NUM_PREY), frequéncia mensal de cacadas
(MONTH_FREQ), caca com caes (DOGS) e densidade populacional (POP_DENS)
(ver Tabela 4) para compor um indice de pressao de caca por meio de uma Andlise
de Componentes Principais (PCA) com o propoésito de reduzir a dimensionalidade
desse subconjunto de dados (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). N6s selecionamos
os eixos da PCA que explicam a maior parte da variancia acumulada dos dados por
meio do método Broken-Stick. Com a definicdo do numero de eixos selecionados,
nds utilizamos os valores de ordenacao das variaveis para cada fragmento como
uma medida de pressdo de caca incorporada ao conjunto de variaveis
independentes utilizadas em nossos modelos.

Para avaliar o grau de autocorrelacdo espacial, nés construimos uma
matriz de dissimilaridade de distancias de Bray-Curtis em relagdo a riqueza de
espécies de cada um dos fragmentos amostrados. Nés testamos o grau de
significancia das distancias quanto a similaridade de espécies entre os fragmentos
estudados em relacdo a localizagdo (coordenadas X e Y dos centros dos
fragmentos), realizando um Teste de Mantel com 999 permutagdes. Por meio desse
teste, nés ndo detectamos autocorrelagdao espacial quanto a riqueza de espécies de
vertebrados presentes nos fragmentos amostrados (r= -0,0074, p=0,574). Dessa
forma, nds assumimos independéncia entre nossas amostras.

Para avaliar as relacbes entre riqueza de espécies, biomassa
agregada, indice de vulnerabilidade a caca e as variaveis da paisagem e de pressao
de caga, nés utilizamos modelos lineares generalizados (GLM). Nés transformamos
a variavel independente AREA em escala logaritmica na base 10 (log10 x+1) para
um melhor ajuste dos modelos. Além disso, n6s encontramos forte correlagdo entre
algumas variaveis independentes e por essa razao estas nao foram utilizadas nos
modelos (correlagdo de Pearson com r > 0,75). Esse € o0 caso das variaveis taxa
anual de desmatamento (FO_Q), tamanho da propriedade (PROP_SIZE),
porcentagem de floresta (FO_PLAND) e area média dos fragmentos (AREA_MN),
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que foram altamente correlacionadas com as areas dos fragmentos amostrados
(log10(AREA+1)) (ver Tabela 4 para as definicoes).

Para analisar a relagdo entre a riqueza de espécies e as variaveis
independentes, nés assumimos distribuicdo de Poisson para os residuos apos a
verificacdo de sobredispersédo (EVERITT; HOTHORN, 2010). Para biomassa
agregada e o indice de vulnerabilidade a caga, ndés assumimos uma funcdo de
distribuicdo Gaussiana. Nos selecionamos 0s modelos automaticamente utilizando o
pacote glmulti (CALGANO; MAZANCOURT, 2010), e calculamos o logaritmo da
verossimilhanca, niumero de parametros ou graus de liberdade, os valores do critério
de informacédo de Akaike corrigido para pequenas amostras (A/Cc), AAICc e o0 peso
de Akaike (W) para cada modelo, seguindo Burnham e Anderson (2002). A
utilizacdo de modelos lineares generalizados foi adotada para analisar a influéncia
de cada variavel independente e, dessa forma, n6s ndao consideramos interacdes
entre variaveis, utilizando somente termos de primeira ordem e no maximo trés
variaveis independentes por modelo. N6s assumimos que todas essas variaveis
possuiam, inicialmente, igual chance de explicar a variagdo observada nas variaveis
dependentes. Dessa forma, nés utilizamos o somatério de Wi para ordenar a
importancia relativa de cada variavel independente e calcular os parametros
ponderados dos modelos (coeficiente de determinacao e respectivos erros-padrao)
utilizando o pacote MuMIn (BARTON, 2009). O somatério de Wi é calculado para
uma determinada variavel independente considerando somente os pesos de Akaike
dos modelos nos quais essa variavel esta presente (BURNHAM, ANDERSON,
2002).

3.9.3 Caracteristicas fisico-quimicas da agua de riachos

Devido a observages faltantes causadas por problemas no momento
da medicao e em decorréncia de avaria nos equipamentos de leitura em campo, nés
optamos por remover das andlises as variaveis potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (Cond), oxigénio dissolvido (O2) e temperatura (Temp). Além
disso, n6s também removemos as observacbes das estagdes chuvosa e seca,
referentes a uma microbacia que possuia informagdes incompletas devido ao

extravio de parte das amostras de agua durante o transporte do campo até o
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laboratério. Inicialmente, nés comparamos as concentracdes dos parametros fisico-
quimicos quanto a variagdo sazonal e também entre os pontos de coleta em ambas
as estacdes. Posteriormente, nds realizamos duas Analises de Componentes
Principais (PCA), uma para os dados da estacado chuvosa e outra para os dados da
estacdo seca, com o objetivo de reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados,
conforme procedimento sugerido por Quinn e Keough (2002) para analises de
parametros fisico-quimicos de agua. Por meio da andlise preliminar dos gréficos
gerados pelas andlises de componentes principais, nés removemos as variaveis K-,
Mg?*, Na*, Si, CI" e TN por conta de forte correlagdo com outras variaveis e, por essa
razdo, as andlises foram realizadas novamente com o conjunto reduzido de dados.
Para selecionar os eixos que explicam a maior parte da variancia acumulada, nés
utilizamos o método Broken-Stick. Nos utilizamos os valores de ordenacao de cada
eixo relativos as microbacias analisadas como as varidveis resposta em nossos
modelos.

Para avaliar a relagdo entre a composicéao fisico-quimica das amostras
dos riachos e varidveis ambientais e da paisagem nas microbacias, nds utilizamos
modelos lineares generalizados (GLM). No6s ajustamos os modelos por meio da
fungdo gaussiana, assumindo distribuicdo normal dos valores de ordenacéo
calculados para os eixos selecionados nas PCAs.

Para selecionar os modelos, nés utiizamos o pacote glimulti
(CALGANO; MAZANCOURT, 2010), e calculamos o logaritmo da verossimilhanca,
namero de parametros ou graus de liberdade, os valores do critério de informacao
de Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc), AAICc e o peso de Akaike (Wi),
seguindo Burnham e Anderson (2002). Nessa andlise, n6s consideramos somente
os termos de primeira ordem e no maximo trés variaveis independentes por modelo,
assumindo que todas as variaveis independentes possuiam igual chance de explicar
a variacdo observada nas variaveis resposta. Dessa forma, nds utilizamos o
somatorio dos pesos de Akaike (2Wi) para ordenar a importancia relativa de cada
variavel independente e calcular os parametros ponderados dos modelos
(coeficientes de determinagéo e respectivos erros-padréo) utilizando o pacote MuMIn
(BARTON, 2009).
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4 RESULTADOS

4.1 Estrutura e dinamica da paisagem

A area de estudo possuia em 1975, 53636 km? de floresta que ao longo
de 36 anos foi reduzida para 28810 km2, em 2011. Em termos percentuais, as
florestas ocupavam 96,7% da area no primeiro ano da série, sendo reduzida para
51,9% em 2011, o que representou uma taxa média anual de desmatamento de
689,6 km? ao ano, ou uma perda média anual de cobertura florestal da ordem de
1,24%. Ao mesmo tempo, a superficie desmatada e convertida em pastagens e
areas agricolas representava em 1975 apenas 1,76% ou 980 km? e saltou para
24164 km? ou 43% da area de estudo em 2011. A perda relativa de floresta na
regiao central de Rondbnia é superior a ocorrida em todo o estado (0,97%/ano) e
para toda a Amazénia Legal (0,32%/ano) durante o mesmo periodo (INPE, 2014). O
processo de ocupagdo humana dos ultimos 40 anos e a transformagcédo de uma
paisagem florestal para outra extremamente fragmentada e dominada por extensas
pastagens faz da regido central de Rondbnia uma das areas mais severamente
desmatadas de toda a Amazdnia brasileira.

A malha viaria de estradas pavimentadas e nao pavimentadas
apresentou crescimento da ordem de quatro vezes, passando de aproximadamente
3158 km em 1975 para 12863 km em 2007. Entretanto, o ritmo de expansao das
estradas foi diferente do encontrado para a perda de floresta. Enquanto as areas
desmatadas continuaram a crescer de forma relativamente constante ao longo do
periodo, a expansdo da malha viaria comecgou a se estabilizar nos ultimos dez anos
da série, de modo que o ultimo incremento representativo da malha viaria foi

observado em 2007 (Figura 13).
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Figura 13 - Variacao ao longo da série temporal da drea desmatada e da malha
viaria para toda area de estudo

De acordo com a idade do desmatamento, as unidades amostrais
(poligonos com quatro quildbmetros de lado; ver subsecdo 3.5) que tiveram
desmatamento antigo sdo aquelas localizadas principalmente nos primeiros
assentamentos do INCRA implantados nas décadas de 1970 e 1980 ao longo da
area de influéncia da rodovia BR-364 (Figura 12). As unidades amostrais com
desmatamento recente localizam-se em areas de assentamentos do INCRA
estabelecidos a partir do final da década de 1980 em conjunto com algumas
Reservas Extrativistas (ver SOLER et al., 2009) e assentamentos estabelecidos mais
recentemente na parte Oeste da area de estudo, juntamente com terras publicas
invadidas préximas a areas protegidas. As unidades amostrais que apresentaram
desmatamento constante ao longo do tempo ou onde ndo houve desmatamento
estdo localizadas nas bordas e dentro dos limites de Unidades de Conservacao,
Terras Indigenas e sobrepostas a grandes fragmentos de floresta com area superior
a 5000 ha localizados principalmente em grandes propriedades agricolas.

As unidades amostrais com desmatamento antigo possuiam, em 1975,
2437 km de estradas, enquanto que em 2011 as estradas somavam 5404,61 km de
extensdo. Embora ocupadas ao menos dez anos depois, a extensdo total de

estradas em 2011 nas areas de desmatamento recente é ligeiramente maior ao
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encontrado nas areas antigas. O total de estradas passou de 325,07 km em 1975
para 5572,6 km em 2011. No caso das areas onde o desmatamento foi constante ao
longo do tempo ou mesmo pouco desmatamento ocorreu, também houve
crescimento, de 288,4 km em 1975 para 1514,59 em 2011. Houve diferengas
significativas na extensdo da malha viaria nas unidades amostrais entre os grupos
de idade do desmatamento (ANOVA; F= 438, g.l.= 2, p<0,001), sobretudo entre as
areas desmatadas de forma constante ou sem desmatamento e aquelas com
desmatamento antigo e recente. Estas duas por sua vez, ndo apresentaram
diferencas consideraveis entre si (Teste de Tukey; p ajustado=0,56).

A cobertura florestal total em cada unidade amostral seguiu a mesma
tendéncia das estradas com diferengas significativas entre os grupos (ANOVA, F
=1448; g.1.=2; p<0,001), com excecdo entre as areas de desmatamento recente e
antigo (Teste de Tukey; p ajustado=0,89). Em 1975, dois blocos de floresta continua
eram separados pela rodovia BR-364. A partir dela, a expansdo de estradas
secundarias desencadeou o0 processo de desmatamento, de modo que areas
antigas ou recentemente desmatadas apresentaram ao final da série temporal
proporcoes de floresta semelhantes. A cobertura florestal média em 2011 nas
unidades amostrais desses dois grupos foi reduzida para aproximadamente 560 ha.
Por outro lado, nas areas nao desmatadas e naquelas onde o desmatamento foi
constante ao longo do tempo, a cobertura florestal média observada no mesmo ano
foi de 1300 ha (Figura 14). A perda de cobertura florestal resultou em intensificacéo
do processo de fragmentacdo e isolamento dos remanescentes florestais. O
tamanho médio dos fragmentos entre os trés grupos apresentou diferencas
significativas (ANOVA; F =985,8; g.1.=2; p<0,001). Nas unidades amostrais nas quais
o processo de desmatamento é mais recente, a drea média dos fragmentos
florestais foi de 37 ha, enquanto que nas areas de desmatamento antigo a média foi
de 139 ha, e de 812 ha para aquelas onde o desmatamento foi constante ao longo
do tempo ou n&o ocorreu (Figura 15).
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Figura 15 — Dinamica do tamanho dos fragmentos florestais em relagdo a expansao da
malha viaria para cada idade do desmatamento. Os pontos representam a area
média dos fragmentos nas unidades amostrais (poligonos com quatro
quilébmetros de lado), as barras verticais o respectivo desvio padréao e as linhas
a extensdo acumulada das estradas
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A conectividade estrutural medida pela distancia média entre os
fragmentos também diferiu de maneira significativa entre os grupos (ANOVA; F
=444.5; g.l. =2; p<0,001). Entretanto, essas diferengas foram observadas entre as
unidades amostrais nas quais o desmatamento foi constante ou ndo ocorreu e 0s
dois grupos de areas mais alteradas (Teste de Tukey; p ajustado=0,09). O grau de
isolamento dos fragmentos € semelhante em areas antigas ou recentemente
desmatadas, de modo que distdncia média entre os fragmentos foi de 176,72 e
168,38 m, respectivamente, enquanto que nas unidades amostrais mais florestadas
foi de 69,8 m (Figura 16). O mesmo padrdao é observado para o numero de
fragmentos (ANOVA; F =686,1; g.l.=2; p<0,01), que nao apresentou diferencas
significativas entre as areas com desmatamento antigo e recente (Teste de Tukey; p
ajustado=0,42). De uma forma geral, o processo de desmatamento ocorreu
independentemente de sua variagdo no tempo, resultando em unidades amostrais
altamente fragmentadas com numero médio de fragmentos de 23 (desmatamento
antigo) e 24 (desmatamento recente) (Figura 17). Nas areas onde o desmatamento
foi constante ou ndo ocorreu, o numero médio de fragmentos encontrado foi igual a

sete.
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Figura 17 — Dinamica da fragmentacéo em relagéo & expans&o da malha viaria para cada grupo de
idade do desmatamento. Os pontos representam o numero médio de fragmentos nas
unidades amostrais (poligonos com quatro quildbmetros de lado), as barras verticais o
respectivo desvio padrdo e as linhas a extensdo acumulada das estradas
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Dos 50 modelos de regressdao de minimos quadrados generalizados
ajustados com a estrutura de variancia e as respectivas fungbes de autocorrelagdo
espacial, dez apresentaram AA/C menor do que dois para as cinco variaveis (Tabela
9). Somente um modelo foi selecionado por esse critério para as variaveis resposta
taxa anual de desmatamento, distancia entre os fragmentos e proporcao de floresta
degradada/regeneragdo. Os quatro melhores modelos para a extensao total de
borda apresentaram AAIC<2, enquanto que 0 mesmo ocorreu para os trés melhores
modelos tendo como variavel resposta o indice de dimenséo fractal.

A taxa anual de desmatamento é maior nas areas onde 0 processo de
desmatamento € mais recente (Tabela 10). Além disso, as areas mais desmatadas,
ou seja, mais dinamicas do ponto de vista da mudanca do uso da terra se localizam
em terrenos planos, mais distantes dos rios, em solos de baixa fertilidade, préximas
de estradas (pavimentadas e ndo pavimentadas), com maior acessibilidade ao longo
do tempo (RATT) e do espaco (TOT_RDENS) e densamente povoadas. O processo
de fragmentacdo € mais intenso, ou seja, induz a um aumento na quantidade de
borda na floresta nas areas onde o desmatamento tem ocorrido recentemente, em
terrenos com maior declividade, areas com solos de baixa fertilidade, onde a floresta
original tinha menor biomassa, proximas de estradas (pavimentadas e nao
pavimentadas), com maior acessibilidade ao longo do tempo (RATT) e do espaco
(TOT_RDENS) e densamente povoadas.

A conectividade estrutural da paisagem, medida pela distancia entre os
fragmentos é menor em areas planas, com maior acessibilidade ao longo do tempo
(RATT) e do espago (TOT_RDENS), maior proximas aos rios, em areas onde a
floresta original tinha maior biomassa, mais distantes das estradas (pavimentadas e
nao pavimentadas) e dos centros urbanos. De acordo com os resultados dos
modelos generalizados de minimos quadrados, a distdncia meédia entre os
fragmentos n&o é influenciada pela densidade de estradas, fertilidade do solo e pela
dindmica da paisagem medida pela variavel independente FO_FCCP, corroborando
nossos resultados apresentados na Figura 16.

A proporgédo de floresta degradada/em regeneracdo indica as areas
onde o desmatamento estd ocorrendo, ou seja, areas nas quais o valor do indice
perfil da mudanca da cobertura florestal (FO_FCCP) €& negativo. A

degradacao/regeneracao da floresta ocorre em terrenos com maior declividade, com
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solos mais férteis, em areas de floresta original de menor biomassa, préximas as
estradas (pavimentadas e nao pavimentadas), com maior acessibilidade em escala
espacial (TOT_RDENS), em éareas povoadas e também distantes das cidades.
Florestas degradadas ndo sdo afetadas pela distancia dos rios, pela acessibilidade
de estradas ao longo do tempo e pela densidade populacional.

Os fragmentos florestais remanescentes apresentam formas mais
complexas em terrenos com maior declividade, proximos aos rios acompanhando o
seu curso, em solos de baixa fertilidade e areas cobertas originalmente por floresta
de menor biomassa. Além disso, o indice de dimensao fractal apresenta valores
maiores nas unidades amostrais mais préximas de estradas (pavimentadas e nao
pavimentadas). Entretanto, fragmentos com formas mais complexas séo
encontrados em unidades amostrais que apresentaram menor densidade de
estradas e menor numero de domicilios. A densidade populacional, 0 numero de
estabelecimentos agricolas, a acessibilidade ao longo do tempo provida pelas
estradas e a dinamica da paisagem apresentaram valores de importancia relativa
reduzidos, sugerindo que estas variaveis nao interferem na forma dos fragmentos
(Tabela 10).
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Tabela 9 — Selegcado de modelos generalizados de minimos quadrados baseada no Critério de Informacédo de Akaike (AIC) para
relacionar a estrutura e dindmica da paisagem a variaveis ambientais e sécio-econémicas. Para cada modelo, sdo mostrados o
logaritmo da verossimilhanga (LL), numero de parametros (K), AIC, AAIC e peso de Akaike (Wi). As variaveis independentes dos
modelos sdo as seguintes: Mudancga no perfil da curva de cobertura florestal (FO_FCCP), declividade média (SLOPE), distancia de
rios (DIST_RIV), indice de fertilidade do solo (FERTINDEX), biomassa acima do solo (PHYTOMASS), distancia de estradas
pavimentadas (DIST_PVR), distancia de estradas ndo-pavimentadas (DIST_UNR), indice de acessibilidade de estradas ao longo
do tempo (RATT), densidade de estradas (TOT_RDENS), nimero de domicilios (NO_HOUSE), numero de estabelecimentos
agricolas (NO_FARM), densidade populacional (POP_DENS) e distancia de centros urbanos (DIST_URBAN) (continua)

Variavel Resposta  Modelo n° Modelo LL K AIC AAIC Wi
DIST_PVR + DIST_RIV + DIST_UNR +
FERTINDEX + FO_FCCP + NO_HOUSE +
POP_DENS + RATT + SLOPE_MN +
TOT_RDENS + DIST_URBAN

Taxa anual de
desmatamento 9
(FO_Q)

11042,03 21 -22041,79 0,00 1,00

FO_FCCP + SLOPE_MN + DIST_RIV +
FERTINDEX + PHYTOMASS +
3 DIST PVR + DIST_UNR + RATT + -43160.86 16 86353.89 0,00 0,35
TOT_RDENS + NO_HOUSE +
POP DENS + DIST URBAN
FO_FCCP + SLOPE_MN + DIST RIV +
FERTINDEX + PHYTOMASS +
DIST PVR + DIST UNR + TOT _RDENS +
NO_HOUSE + DIST_URBAN
FO_FCCP + SLOPE_MN + DIST RIV +
FERTINDEX + PHYTOMASS +
1 DIST PVR + DIST_UNR + TOT_RDENS + -43163.71 14 8635555 1,67 0,15
NO_HOUSE + POP_DENS +
DIST_URBAN
FO_FCCP + SLOPE_MN + DIST_RIV +
FERTINDEX + PHYTOMASS +  DIST_PVR
8 + DIST_UNR + RATT + TOT_RDENS + -43160.77 17 86355.73 1,84 0,14
NO_HOUSE + NO_FARM + POP_DENS +
DIST_URBAN

Total de borda de
floresta (FO_TE)

-43162.48 15 86355.11 1,22 0,19
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Tabela 9 — Selecao de modelos generalizados de minimos quadrados baseada no Critério de Informagao de Akaike (AIC)
para relacionar a estrutura e dindmica da paisagem a variaveis ambientais e s6cio-econémicas. Para cada modelo, sdo
mostrados o logaritmo da verossimilhanga (LL), nimero de parametros (K), AIC, AAIC e peso de Akaike (Wi) (conclusao)

Variavel Resposta  Modelo n° Modelo LL K AIC AAIC Wi
Distancia entre os SLOPE_MN + DIST_RIV + PHYTOMASS
fragmentos 3 +DIST_PVR+ DIST_UNR +RATT+ -19139,65 14 38307,43 0,00 1,00
(ENN_MN) NO_FARM + POP_DENS + DIST_URBAN

Proporg&o de FO_FCCP + SLOPE_MN + FERTINDEX +

floresta
PHYTOMASS + DIST _PVR +
degradrzgggegene 8 DIST UNR + TOT _RDENS + NO_HOUSE -8121,48 19 16281,19 0,00 0,92
(SF_PLAND) + DIST_URBAN
indice de SLOPE_MN + DIST_RIV + FERTINDEX +
dimensao fractal 1 PHYTOMASS + DIST _PVR + 9220,32 18 -18404,42 0,00 0,41
(FRAC_MN) DIST _UNR + TOT_RDENS + NO_HOUSE

SLOPE_MN + DIST_RIV + FERTINDEX +
PHYTOMASS + DIST_PVR +

6 DIST UNR + TOT RDENS + NO HOUSE 2221.08 19 -18403,92 0,50 0,32
+ POP_DENS
SLOPE_MN + DIST RIV + FERTINDEX +
3 PHYTOMASS + DIST_PVR + 922055 19 -18402,86 1,56 0,19

DIST_UNR + TOT_RDENS + NO_HOUSE
+ NO_FARM
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Tabela 10 — Estimativa ponderada dos coeficientes, erros-padrao e importancia
relativa das variaveis presentes nos modelos de analise da estrutura e
da dindmica do desmatamento em 3315 paisagens na regido central de
Rondbnia (continua)

Variavel .
Independente B . zWi
Taxa anual de desmatamento (FO_Q)
FO_FCCP 0,01798 0,001082 1
SLOPE_MN 3,74E-04 8,32E-05 1
DIST_RIV -2,25E-04 1,95E-04 1
FERTINDEX 1,48E-04 2,42E-04 1
DIST _PVR 2,76E-03 4,37E-04 0,99
DIST_UNR 1,06E-03 3,16E-04 1
RATT -1,46E-04 3,27E-05 1
TOT_RDENS -0,01577 0,001114 1
NO_HOUSE -0,00179 1,26E-04 1
POP_DENS -0,00328 4,36E-04 1
DIST_URBAN 0,001405 4,25E-04 0,99
NO_FARM -3,81E-04 1,54E-04 0
PHYTOMASS -6,1E-08 1,47E-08 0
Total de borda de floresta (FO_TE)
FO_FCCP -71770 15770 1
SLOPE_MN 45570 1789 1
DIST_RIV -34630 3778 1
FERTINDEX -890,7 4153 1
PHYTOMASS -0,7559 0,2517 1
DIST _PVR -33180 6112 1
DIST_UNR -60870 6377 1
RATT 599,5 333,1 0,49
TOT_RDENS -163500 16940 1
NO_HOUSE 3978 1417 0,96
POP_DENS -8738 5606 0,76
DIST_URBAN 15890 5671 1
Distancia entre os fragmentos (ENN_MN)
SLOPE_MN 0,3713 0,9523 1
DIST_RIV -1,411 1,928 1
PHYTOMASS 6,55E-04 1,03E-04 1
DIST _PVR -2,034 2,403 1
DIST_UNR -11,1 2,122 1
RATT 1,031 0,1039 1
NO_FARM -0,4105 0,04396 1
POP_DENS 8,201 1,17 1
DIST_URBAN -12,04 1,824 1
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Tabela 10 — Estimativa ponderada dos coeficientes, erros-padrao e importancia
relativa das variaveis presentes nos modelos de analise da estrutura e da
dindmica do desmatamento em 3315 paisagens na regiao central de

Rondbnia (conclusao)

Variavel .
Independente B . zWi
TOT_RDENS 7,301 11,98 0

FO_FCCP -46,73 11,41 0
FERTINDEX -3,628 2,665 0

Proporcao de floresta degradada/regeneracao (SF_PLAND)

FO_FCCP -2,629 0,3788 1
SLOPE_MN 0,729 0,045 1
FERTINDEX 0,3044 0,1302 1

PHYTOMASS -9,8E-06 6,94E-06 1

DIST_PVR -0,3084 0,161 1

DIST_UNR -0,6948 0,1595 1
TOT_RDENS -1,505 0,4006 1
NO_HOUSE 0,1487 0,03147 1

DIST_URBAN 0,2366 0,1221 1

DIST_RIV -0,01277 0,09371 0,08

RATT -0,0012 0,00857 0,08
POP_DENS -0,1482 0,1416 0,08
indice de dimensao fractal (FRAC_MN)
SLOPE_MN 2,28E-03 2,27E-04 1

DIST_RIV -3,19E-03 4,67E-04 1

FERTINDEX -1,02E-03 5,40E-04 1
PHYTOMASS -9,91E-09 2,51E-08 1

DIST_PVR -1,49E-03 5,90E-04 1

DIST_UNR -5,24E-03 8,53E-04 1
TOT_RDENS -4,79E-03 2,03E-03 0,92
NO_HOUSE -2,32E-04 1,58E-04 1
POP_DENS -6,28E-04 5,07E-04 0,32

NO_FARM -4,4E-05 6,7E-05 0,18

RATT 1,69E-05 3,93E-05 0

FO_FCCP 0,001789 0,002313 0

4.2 Dados de fauna e pressao de caca

Os dados de fauna obtidos por meio de entrevistas sintetizam
informacgdes de 1792 entrevistados/ano de conhecimento do estado de conservagao
da fauna local. Dos 107 fragmentos florestais amostrados, em apenas trés os 36

taxons foram detectados. Além disso, o numero médio de detecgdes foi de 27 com o
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minimo de 12 encontrado para um fragmento de aproximadamente 250 ha. Ao
mesmo tempo, o menor fragmento amostrado possuia 24 espécies/géneros
relatadas pelo entrevistado. Dos 36 taxons estudados, Penelope jacquacu, Cebus
apella, Cabassous unicinctus e Tamandua tetradactyla ocorriam em todos o0s
fragmentos florestais (Figura 18). As espécies menos detectadas nas entrevistas
foram Myrmecophaga tridactyla, Priodontes maximus, Panthera onca, Psophia
viridis, Tapirus terrestris e Mazama americana, apresentando taxa de ocupacao
menor do que 0,6, ou seja, essas especies ocorriam em menos de 60% dos
fragmentos amostrados.

A respeito dos dados de caca, 85 entrevistados relataram atividade de
cacadores nos respectivos fragmentos florestais amostrados, sendo as cacgadas
realizadas pelo proprio entrevistado ou outra pessoa conhecida sob o seu
consentimento. No total, 14 espécies foram relatadas como potenciais presas. A
espécie preferida foi Cuniculus paca mencionada em primeiro lugar em 49
entrevistas. Além da paca, as seis espécies mais mencionadas como presas de
cacadores sao Dasypus novemcinctus, Pecari tajacu, Tayassu pecari, Mazama
americana € M. nemorivaga. Outras espécies mencionadas incluem Priodontes
maximus, C. unicinctus, D. Kappleri, T. terrestris, Hydrochoerus hydrochaeris,
Dasyprocta fuliginosa, Pauxi tuberosa e Tinamus spp. A excecdo de P. maximus, T.
terrestris e M. americana, as 14 espécies relatadas como presas de cacadores
apresentaram taxa de ocupacdo superior a 60% dos fragmentos florestais
amostrados (Figura 18). Nenhuma espécie de primata foi relatada como potencial
presa de cacadores.

O uso de céaes para auxiliar nas cacadas foi mencionado por 42
entrevistados, sendo que nos demais fragmentos a atividade de caca é realizada,
segundo os entrevistados, somente com o uso de espera ou jirau. A atividade de
cacadores ocorreu independentemente da area do fragmento, considerando a
frequéncia mensal de caca (correlacao de Pearson, r=0,177, p=0,068).
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Myrmecophagatridactyla
Panthera onca
Psophia viridis

Tapirus terrestris
Mazama americana
Priodontes maximus
Callicebus brunneus
Mazama nemorivaga
Tayassu pecari
Pithecia monachus
Sylvilagus brasiliensis
Saguinusfuscicollis
Puma concolor
Dasyprocta fuliginosa
Alouatta seniculus
Dasypus novemcinctus
Leopardus pardalis
Saimiri sciureus
Bradypus variegatus
Lontra longicaudis
Ateles chamek
Dasypus kappleri
Pecaritajacu
Tinamus spp.

Nasua nasua
Cerdocyonthous
Pauxituberosa
Hydrochoerus hydrochaeris
Geochelone spp.
Procyon cancrivorus
Eira Barbara
Cuniculus paca
Penelopejacquacu
Cebus apella

Cabassous unicinctus

Tamandua tetradactyla

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1
Proporcao dos fragmentos florestais ocupados

Figura 18 — Taxa de ocupacao dos fragmentos florestais por espécies de
vertebrados, em ordem crescente

A Andlise de Componentes Principais dos dados de caga resultou em
dois eixos selecionados pelo método Broken-Stick explicando 72% da variancia
acumulada dos dados, com os valores de ordenacdo das variaveis DOGS,
MONTH_FREQ e NUM_PREY fortemente correlacionadas com o eixo 1 (1,764,
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1,791 e 1,774, respectivamente). A variavel POP_DENS foi fortemente
correlacionada com o eixo 2 (-2,13). Dessa forma, PC1 representa a intensidade de
caca e a seletividade dos cagadores com relagdo as espécies cagadas, enquanto
que PC2 representa a densidade populacional no entorno dos fragmentos florestais
remanescentes. A Figura 19 mostra as correlagdes entre as variaveis, a posicao dos
fragmentos amostrados no espaco de ordenacéo e os eixos da PCA. Cacadores que
atuam com maior frequéncia mensal tendem a serem menos seletivos quanto a

preferéncia de presas, cagcando um ndamero maior de espécies.

NUM_PREY
MONTH_FREQ
O A VN W bl ——— 4
DOGS
o -1
O
o
POP_DENS
-2
34
= T - - g - T
-0.5 0.0 0.5 1.0

PC1

Figura 19 — Biplot de correlacao dos dados de caca. Os pontos em cinza e preto
representam, respectivamente, fragmentos com e sem atividade de
cacadores.

Dos modelos lineares generalizados que relacionaram as variaveis de
estrutura e dindmica da paisagem e também pressao de caca com a riqueza de
espécies (SP_RICH), biomassa agregada (AGR_BIOMASS) e o indice de
vulnerabilidade a caga (AGR_HUNTRANK), 21 modelos apresentaram AAICc<2
(sete para cada variavel resposta), de acordo com a inferéncia de multiplos modelos
(Tabela 11). O melhor modelo de riqueza de espécies tem a area do fragmento
(log10(AREA)) como unica variavel independente. A variavel log10(AREA) compde
todos os sete modelos que melhor explicam a riqueza de espécies. Para
AGR _BIOMASS, além da area do fragmento, o melhor modelo incorporou as
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variaveis distancia entre os fragmentos e o eixo dois da medida de pressao de caca,
relacionado a densidade populacional. Em todos os sete modelos lineares
generalizados que melhor explicam a biomassa agregada tem a area do fragmento
transformada como uma de suas variaveis. O modelo com o menor valor do AlCc
para AGR_HUNT_RANK tem como variaveis independentes a area do fragmento
amostrado, o numero de fragmentos na paisagem e a distancia entre os fragmentos.
Os sete melhores modelos lineares generalizados que melhor explicam a
vulnerabilidade a caga das espécies presentes nos fragmentos estudados possuem
a variavel log10(AREA) como uma das variaveis independentes.

Esses resultados demonstram que o principal atributo da paisagem é a
area do fragmento amostrado, que por sua vez contribui para a manutengdo de
todos os aspectos da comunidade de vertebrados analisados (Tabela 12 e Figura
20). A area do fragmento possui a maior importancia para explicar a riqueza de
espécies (ZWi=1). Aléem do tamanho do fragmento, a riqueza de espécies € maior
em fragmentos localizados em areas que apresentaram desmatamento antigo, ou
seja, areas que apresentaram FO_FCCP positivo (2 Wi=0,34) e com menor distancia
em relacao aos fragmentos vizinhos (ENN_MN; ZWi=0,27).

A area do fragmento transformada é a variavel com a maior
importancia relativa para explicar a biomassa agregada (XWi=1). Fragmentos de
maior tamanho tendem a reter maior biomassa, provavelmente com a presenca de
espécies de maior tamanho corporal (Tabela 12). Maior biomassa é retida nos
fragmentos localizados em areas menos povoadas (PCZ2; 3Wi=0,57) e mais
proximos de fragmentos vizinhos (ENN_MN; £Wi=0,35). As varidveis com maior
importancia relativa para explicar o indice de vulnerabilidade a caca foram a area do
fragmento (ZWi=1), distancia média entre os fragmentos (2 Wi=0,40) e numero de
fragmentos (X Wi=0,40) (Tabela 12). Alguns dos atributos dos fragmentos estudados
e da paisagem do entorno como maior area, menor isolamento e paisagens menos

fragmentadas abrigam maior numero de espécies sujeitas a pressao de caca.



Tabela 11 - Selegdo de modelos lineares generalizados baseada no Critério de Informacao de Akaike corrigido para pequenas
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amostras (AICc) para relacionar a estrutura da comunidade de vertebrados, varidveis da paisagem e de pressao de caga.

Para cada modelo, sdo mostrados o logaritmo da verossimilhanca (LL), niumero de parametros (K), AIC, AAIC e peso de

Akaike (Wi)
Variavel Resposta Mor?oe'o Modelo LL K AICc AAICc Wi
1 1og10(AREA) 31301 2 630,13 000 013
2 FO_FCCP + log10(AREA) 31213 3 63049 036 011
3 log10(AREA) + ENN_MN 31242 3 63107 093 008
Riqueza de espécies (SP_RICH) 4  log10(AREA) + HUNTPC2 31269 3 63162 149 006
5  FO_FCCP + log10(AREA) + ENN_MN 31164 4 63167 154 006
6  FO FCCP +log10(AREA) + HUNTPC2 ~ -311.80 4 63199 186 0.05
7 log10(AREA) + PROX_MN 31292 3 63207 194 005
1 1og10(AREA) + ENN_MN + HUNTPC2 69222 5 139504 000 014
2 log10(AREA) + NP + HUNTPC2 69223 5 139505 001 014
Biomassa agregada 3 log10(AREA) + HUNTPC2 69341 4 139522 018 043
Ao Blomass) 4 log10(AREA) + NP + ENN_MN 69254 5 139568 064 0410
- 5  FO FCCP +log10(AREA) + HUNTPC2 69295 5 139649 145 0.07
6  logl0(AREA) + PROX_MN + HUNTPC2  -693.20 5 1397.00 1.96 0,05
7 log10(AREA) + ENN_MN 69431 5 1397.01 197 005
1 1og10(AREA) + NP + ENN_MN 38062 5 77183 000 016
2 logi0(AREA) + ENN_MN 38228 4 77295 1142 009
indice de vulnerabilidade & caca 3 l0g10(AREA) 383,38 3 773,00 1,170,09
RN BARK] 4  log10(AREA) + NP 38233 4 77306 123 009
- 5  log10(AREA) HUNTPC2 38264 4 77367 184 006
6  log10(AREA) + NP + HUNTPC2 38154 5 77368 185 006
7 log10(AREA) + ENN_MN + HUNTPC2 38160 5 773.80 197 006
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Tabela 12 — Estimativa ponderada dos coeficientes, erros-padrao e importancia
relativa das variaveis presentes nos modelos de andlise da estrutura da
comunidade de vertebrados nos 107 fragmentos florestais amostrados

Variavel ,
Independente B SE W
Riqueza de espécies (SP_RICH)
FO_FCCP -0,124 0,09489 0,34
AREA 0,1614 0,02426 1,00
PROX_MN 5,869E-06 1,73E-05 0,17
NP -7,25E-04 2,11E-03 0,18
ENN_MN -3,13E-04 2,96E-04 0,27
PC1 -9,47E-03 0,06166 0,17
PC2 -0,07035 0,09067 0,22
Biomassa agregada (AGR_BIOMASS)
FO_FCCP -70,8145 79,4008 0,15
AREA 163,6300 24,0368 1,00
PROX_MN 0,0098 0,0161 0,12
NP -2,8136 1,7861 0,34
ENN_MN -0,4182 0,2570 0,35
PC1 3,3542 53,7084 0,10
PC2 151,5875 73,0761 0,57
indice de Vulnerabilidade & Caca (AGRHUNT_RANK)
FO_FCCP 1,3362 2,9084 0,15
AREA 8,4664 1,3592 1,00
PROX_MN 0,0002 0,0008 0,14
NP -0,1512 0,0975 0,40
ENN_MN -0,0219 0,0139 0,40
PC1 -1,9468 4,3336 0,15
PC2 4,8076 4,0070 0,26

Dentre os fragmentos amostrados, aqueles que apresentaram a maior
riqueza de espécies possuiam area superior a 4000 ha, enquanto que uma reducao
a patamares abaixo de 20 espécies foi observada em fragmentos menores do que
50 ha (Figura 20). Ao mesmo tempo, os maiores valores de biomassa agregada
foram observados somente em fragmentos com area superior a 600 ha, indicando a
ocorréncia de espécies de maior tamanho corporal. Além disso, todo o conjunto de
espécies com maior vulnerabilidade a caga s6 foi encontrado nesses fragmentos
maiores, indicando um efeito combinado entre presséo de caca e fragmentacéo.
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Figura 20 — Relacao entre a area dos fragmentos amostrados e a riqueza de
espécies, biomassa agregada e o indice de vulnerabilidade a caca. Os
pontos em preto e cinza representam, respectivamente, os fragmentos
onde ocorre e nao ocorre atividade de cacadores. A excecao de
AGR_BIOMASS dada em kg, as variaveis em y sdo adimensionais

4.3 Caracteristicas fisico-quimicas da agua de riachos

Das 17 variaveis fisico-quimicas analisadas, 11 apresentaram grande
variagdo nas concentracdes das amostras entre as estacdes de coleta realizadas no
periodo das chuvas e na seca (Figura 21). Enquanto que a maior parte das
concentragcbes de Na® e NH,  dos riachos foi superior na estacdo seca, as
concentragbes de Alf, Fe’, SO4, PO, NOs; NO, DOC MN, TN e Sedim foram
maiores nas amostras coletadas na estacdo chuvosa. De uma maneira geral, as
concentragdes de DIC C, Ca** e Mg?* ndo apresentaram grande variacdo sazonal.
Além da variagdo detectada entre os periodos de coleta, n6s observamos a
influéncia de fatores edaficos nas caracteristicas fisico-quimicas das aguas dos
riachos amostrados. Nas microbacias 1010, 1029, 1078, 1165, 946 e 949 as
concentracdes desses parametros, tanto na estagdo seca como na chuvosa tendem
a serem superiores as demais microbacias para boa parte dos parametros
analisados. Deve-se a isso a ocorréncia nessas microbacias de solos eutréficos,
com maior concentracdo de bases, ao contrario das demais microbacias analisadas
onde predominam solos distréficos.

A Analise de Componentes Principais realizada com as variaveis fisico-
quimicas de agua dos riachos coletadas durante a estagdo chuvosa selecionou os
trés primeiros eixos por meio do método Broken-Stick. Juntos, esses eixos

explicaram 75% da variancia dos dados (39, 23 e 11%, respectivamente) (Figura
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22). As variaveis relacionadas ao primeiro eixo, todas de forma negativa, foram
DIC C, ca&*, Fe*, SO/, NO2 e DOC_MN, enquanto que para o segundo eixo as
variaveis Al’, PO, e Sedim foram negativamente relacionadas (Tabela 13). Com
sinal positivo, as variaveis NH, e NOs foram relacionadas ao terceiro eixo da PCA.

Para os dados de agua da estagdo seca, os dois primeiros eixos
selecionados explicaram 67% da varidancia acumulada dos dados (51 e 15%,
respectivamente) (Figura 23). Com o primeiro eixo da PCA, as variaveis
relacionadas negativamente foram DIC C, Ca**, Fe*, PO, NO, e somente NH4*
positivamente (Tabela 13). Para o segundo eixo, as variaveis foram negativamente
relacionadas sdo Al, SO, NOs e Sedim.
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seca (cinza). Os riachos estdo ordenados em ordem decrescente pelo valor do FCCP das

respectivas microbacias a partir do desmatamento mais antigo (a esq.) ao mais recente (a dir.). As

concentragdes sdo dadas em mg. " a excecao de Sedim, dada em gramas.
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— Concentragdes dos parametros fisico-quimicos dos riachos amostrados na esta¢@o chuvosa (preta) e
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Figura 22 - Biplots de correlagcédo das variaveis fisico-quimicas da agua nas amostras
da estacao chuvosa. A) Primeiro e segundo eixo da PCA; e B) Primeiro e
terceiro eixo. Os pontos representam as microbacias identificadas com a

numeracao adjacente. As cores cinza e preta representam tipos de solo
classificados como eutréficos e distréficos, respectivamente
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Biplot de correlagdo com os dois primeiros eixos das variaveis fisico-
guimicas da agua nas amostras da estagédo seca. Os pontos

representam as microbacias identificadas com a numeracgao adjacente.

As cores cinza e preta representam tipos de solo classificados como
eutréficos e distréficos, respectivamente
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Tabela 13 — Valores de ordenacéo das estacdes seca e chuvosa relacionados aos
eixos das Analises de Componentes Principais

PC1 PC2 PC3
Estacdo chuvosa
DIC_C -1,1436 0,4248 -0,05051
Al* -0,5774 -0,7727 0,33738
Ca* -1,1992 0,2828 -0,06554
Fe* -1,13 0,104 -0,10815
NH4* 0,5431 0,4975 0,76719
SO -0,8826 -0,4477 0,46426
PO,* 0,2642 -1,039 0,04017
NO3 -0,1022 0,4671 1,022
NO, -0,754 0,3647 -0,17091
DOC_MN -0.9575 -0.5739 0,12874
Sedim 0,1149 -1,0555 0,15285
Estacdo seca
DIC_C -1,2246 0,10919 -
Al* -0,4269 -0,70138 -
Ca* -1,208 0,08425 -
Fe* -1,14 0,26609 --
NH,* 0,8192 -0,45856 --
SO -0,6382 -0,71379 -
PO,* -1,1346 0,17709 --
NO3 -0,6348 -0,81488 --
NO, -1,1529 -0,1359 -
DOC_MN -0,4012 -0,37162 --
Sedim 0,5838 -0,79251 -

A inferéncia de multiplos modelos realizada para a estagcdo chuvosa
selecionou trés modelos com AA/Cc<2 tendo como variavel resposta o primeiro eixo
da PCA, enquanto que um modelo foi selecionado para o eixo 2 e dez modelos para
eixo 3 (Tabela 14). O melhor modelo para o primeiro eixo tem como variaveis
independentes a proporcao de bases e a proporcao de floresta na faixa de 100 m ao
longo dos riachos amostrados. Para o segundo eixo o melhor modelo selecionado
tem a declividade média da faixa ao longo do riacho, o indice de mudanga na curva
de cobertura florestal e a proporcao de floresta na faixa de 100 m ao longo dos
riachos como variaveis independentes. A taxa anual de desmatamento é a variavel
independente presente no melhor modelo selecionado para terceiro da PCA da
estacéo chuvosa.



83

Durante o periodo de chuvas, as concentragdes de DIC C, Ca**, Fe*,
SO/, NOz e DOC_MN aumentam em microbacias com solos predominantemente
eutréficos (ZWi=1) e com maior proporcao de florestas na faixa de 100 m ao longo
dos riachos (ZWi=0,69) (Tabela 15). Além disso, as concentragdes de A", PO, e
Sedim aumentam em microbacias com desmatamento antigo (2Wi=0,78), maior
proporcéo de florestas (ZWi=0,76) e maior declividade (X Wi=0,65) na faixa de 100 m
ao longo do riacho. Da mesma forma, as microbacias com as menores taxas de
desmatamento (ZWi=0,47) apresentam concentracées de NHs e NOs superiores.

O modelos da estacao seca selecionados com o menor valor do AlCc
para o primeiro eixo da PCA incorporam as variaveis propor¢cdo de bases e a
declividade média na faixa de 100 m ao longo do riacho e em toda a microbacia
(Tabela 14). Para o eixo 2 nenhum modelo com as variaveis independentes
apresentou valores de AICc menores que o modelo nulo, ou seja, aquele formado
apenas pelo intercepto sem nenhuma das variaveis independentes utilizadas nas
analises.

Na estagcdo seca, ha um aumento nas concentracdes de DIC C, ca*,
Fe’, PO, e NO: e diminuicdo na concentracdo de NH, em microbacias com tipos de
solo predominantemente eutréficos (ZWi=1) e terrenos com maior declividade média
em toda a sua area de contribuicdo (XWi=0,43) (Tabela 15). As concentracdes
desses componentes diminui, enquanto que a concentragdo de NH,; aumenta com o
aumento da declividade na faixa de 100 m ao longo do riacho (XWi=0,36). As
variaveis independentes utilizadas nos modelos apresentaram pequena importancia
relativa para explicar a variagcdo nas concentracdes de Al, SO4 NO3 e Sedim,
incorporadas ao eixo 2 da PCA. Entretanto, os resultados da estimativa ponderada
dos coeficientes sugerem que as concentragdes de Al*, SO, NOs; e Sedim diminuem
de acordo com o aumento da taxa anual de desmatamento (X Wi=0,26) e aumentam
de acordo com a area de contribuicao (2Wi=0,27) e a declividade média na faixa de
100 m ao longo do riacho (ZWi=0,21).
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Tabela 14 - Selecao de modelos lineares generalizados baseada no Critério de Informacao de Akaike corrigido para pequenas amostras (A/Cc) para
relacionar os eixos da PCA das varidveis fisico-quimicas da 4gua com as variaveis ambientais das microbacias. Para cada modelo, sao
mostrados o logaritmo da verossimilhanca (LL), nUmero de parametros (K), AIC, AAIC e peso de Akaike (Wi)

Variavel Resposta Modelo n° Modelo LL K AlCc AAICc Wi
Estacao chuvosa

12 SOIL_BASES + B_FOPLAND 084 4 7,99 0,00 0,22

PC1 123 SOIL_BASES + B_FOPLAND + DIST NF 149 5 962 1,63 0,10

23 SOIL_BASES + DIST_NF 0,15 4 9,9 1,97 0,08

PC2 1 B_SLOPE + FO_FCCP + B_FOPLAND 479 5 22,00 0,00 0,46

1 FO Q 034 3 6,28 0,00 0,06

2 B_SLOPE + NF_LUI 169 4 6,29 0,01 0,06

3 FO_Q + B_FOPLAND + DIST_NF 251 5 7,59 1,30 0,03

4 B_SLOPE + FO_Q 1,01 4 765 1,37 0,03

PC3 5 C_SLOPE + FO_Q 099 4 7,70 1,41 0,03

6 FO Q + DIST_NF 09 4 787 1,58 0,03

7 AREA + B_SLOPE + NF_LUI 231 5 7,99 1,71 0,03

8 C_SLOPE + B_SLOPE + NF_LUI 228 5 8,05 1,77 0,02

9 B_SLOPE + NF_LUI + B_FOPLAND 227 5 8,08 1,79 0,02

Estacéo seca

PC1 1 SOIL_BASES + C_SLOPE + B_SLOPE 458 5 21,76 0,00 0,21

1 1 716 2 18,78 0,00 0,07

2 FO Q 641 3 19,78 1,00 0,04

PC2 3 AREA 6,46 3 19,88 1,41 0,04

4 DIST_NF 6,76 3 2048 1,71 0,03

5 SOIL_BASES 6,77 3 2050 1,73 0,03




85

Tabela 15 — Estimativa ponderada dos coeficientes, erros-padrao e importancia
relativa das variaveis presentes nos modelos de analise da estrutura da
comunidade de vertebrados nos 107 fragmentos florestais amostrados

(continua)
Variavel .
Independente B SE W
Estacao chuvosa
PCA1
SOIL_BASE -1,119 0,1528 1
BUF _FO_PROP -0,6668 0,2519 0,69
DIST_NF -4,07E-04 2,22 0,34
WTS _AVG_SLOPE -0,0443 0,04475 0,14
BUF_AVG_SLOPE 0,05669 0,06757 0,12
NF_LUI 0,7703 0,9646 0,12
FO_Q 0,5471 5,131 0,09
PC2
BUF_AVG_SLOPE -0,2502 0,1034 0,65
FO_FCCP -1,149 0,4531 0,78
BUF _FO_PROP -0,8281 0,3303 0,76
SOIL_BASE 0,328 0,2234 0,16
DIST_NF 3,87E-04 3,77E-04 0,11
NF_LUI -0,885 1,696 0,12
WTS AVG_SLOPE 0,04799 0,0607 0,07
FO_Q 2,033 8,185 0,06
PC3
FO_Q 8,765 4,609 0,47
BUF _AVG_SLOPE -0,1133 0,07228 0,37
NF_LUI -1,237 0,8032 0,4
BUF _FO_PROP -0,229 0,316 0,18
DIST_NF 2,47E-04 2,09E-04 0,24
WTS AVG_SLOPE -0,04708 0,04093 0,22
AREA -1,354E-05 2,11E-05 0,14
FO_FCCP 0,2637 0,3903 0,18
SOIL_BASE -0,07427 0,1856 0,16
Estacdo seca
PCA1
SOIL_BASES -1,049 0,2372 1
WTS_AVG_SLOPE -0,1135 0,0649 0,43
BUF_AVG_SLOPE 0,1624 0,09792 0,36
DIST_NF -3,39E-04 2,38E-04 0,22
BUF _FO_PROP -0,3368 0,326 0,15
NF_LUI 0,6738 1,274 0,12
FO_Q -3,802 6,018 0,1
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Tabela 15 — Estimativa ponderada dos coeficientes, erros-padrao e importancia
relativa das variaveis presentes nos modelos de analise da estrutura da
comunidade de vertebrados nos 107 fragmentos florestais amostrados
(concluséo)

FO_FCCP -0,1591 0,4357 0,1
PC2

FO_Q -5,556 5,477 0,26
AREA 2,76E-05 2,57E-05 0,27
DIST_NF -1,62E-04 2,38E-04 0,2
SOIL_BASES 0,1084 0,1732 0,2
WTS_AVG_SLOPE 0,02088 0,05007 0,18
NF_LUI 0,1833 0,9139 0,18
BUF_AVG_SLOPE 0,06015 0,08665 0,21

FO_FCCP 0,1678 0,3644 0,18
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5 DISCUSSAO

5.1 Estrutura e dinamica da paisagem

Nossos resultados mostram que o desmatamento na regido Centro-
Norte de Rondbnia ndo segue a tendéncia de redugdo observada para o estado e
também para toda a Amazbnia brasileira nos ultimos anos (INPE, 2014). A
velocidade de conversédo da floresta € mais alta principalmente nas areas onde o
desmatamento iniciou-se mais recentemente. O estabelecimento de estradas, sejam
elas pavimentadas ou nao, é o principal fator desencadeador do processo de
desmatamento, mas ele por si sé nao explica toda a variagdo encontrada na
estrutura e configuragdo espacial dos remanescentes florestais. O arranjo espacial
das estradas em grande parte das paisagens que apresentaram desmatamento, seja
ele antigo ou recente, favoreceu o padréo “espinha-de-peixe” de desmatamento
(OLIVEIRA FILHO; METZGER, 2006). Em algumas paisagens ocorreu também o
arranjo espacial do tipo “dendritico” que por sua vez, comparado ao padréo
“espinha-de-peixe”, apresentou desmatamento menos intenso (BATISTELLA et al.,
2003). Entretanto, apés 36 anos de desmatamento, o padrao dendritico, agrupado
em nossas andlises como desmatamento recente, parece ter resultado em uma
paisagem tdo desmatada e fragmentada quanto outras paisagens com idade de
desmatamento semelhante.

Uma vez que a extensdo da malha viaria nas paisagens com
desmatamento antigo e recente € equivalente, fatores econémicos, institucionais,
politicos e demograficos atuam em sinergismo (PERZ et al., 2008). A pecuaria tem
se tornado a principal atividade econdémica no estado de Ronddnia. No ano de 1975
o tamanho do rebanho era de 51507 cabecas de gado e alcangou 12182259 no ano
de 2011, representando 5,7% de todo o rebanho brasileiro (IBGE, 2011). A
implantacdo de Unidades de Conservacao e Terras Indigenas exerce, de uma forma
geral, uma barreira ao avango da fronteira do desmatamento. Entretanto, das 22
areas protegidas da Amazénia brasileira que apds a sua criacao perderam mais de
10% de sua area de floresta entre os anos de 2000 e 2006, dentre elas algumas
Terras Indigenas, oito se localizam na area de estudo (BARBER et al., 2012). Esse é
o caso da Floresta Nacional Bom Futuro que teve mais de 21000 ha desmatados por

madeireiros e posseiros (PEDLOWSKI et al, 2005). As politicas governamentais de
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colonizagao e reforma agraria que eram apontadas como as principais indutoras do
desmatamento nas décadas de 1970 e 1980, ainda exercem pressao sobre areas de
floresta por meio de novos assentamentos (PERES; SCHNEIDER, 2012). De 1991 a
2011, por meio dos planos de assentamento do Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agraria, 18623 familias foram assentadas na area de estudo (INCRA,
2012).

Nés observamos que o desmatamento recente tem conduzido a uma
reducéo significativa no tamanho médio dos fragmentos florestais remanescentes,
quando comparado com a area media dos fragmentos das areas antigas. Esse
resultado é corroborado pela relagdo negativa entre os valores de FO_FCCP e
maiores taxas anuais de desmatamento. Cerca de 43% de todo o desmatamento
ocorrido na Amazodnia entre os anos de 2002 a 2009 ocorreu em pequenos
fragmentos com até 50 ha (ROSA et al., 2012). Outro ponto importante é que a
cobertura de floresta, o numero de fragmentos e a distancia entre eles sdo, em
média, muito semelhantes. Se em uma dada paisagem o tamanho médio dos
fragmentos € reduzido mantendo-se constante seu numero e a quantidade de
floresta, a extensdo de borda aumentara em decorréncia dessa diminuigéo.
Considerando 0s nossos resultados com os modelos de minimos quadrados
generalizados, a extensao total de borda estd mais relacionada as areas de
desmatamento recente (Tabela 10).

A proporcao da paisagem coberta por floresta degradada/em
regeneracdo € maior nas paisagens desmatadas recentemente, indicando que o
processo de conversao da floresta continua a ocorrer nessas areas. De fato, a maior
proporcao desse tipo de cobertura ocorre préximo aos limites do desmatamento em
areas ocupadas recentemente, de modo que esse mesmo padrdao tem sido
encontrado em outras regides da Amazoénia brasileira (ALVES et al., 2003; MELLO;
ALVES, 2011). Além disso, os fragmentos de floresta e as manchas de floresta
degradada/em regeneracdo estdo mais associados aos terrenos de maior
declividade onde h& maior quantidade de borda e menor distancia entre os
fragmentos florestais. Floresta degradada/em regeneracdo foi observada na borda
de fragmentos florestais em alguns assentamentos agrarios localizados nas
paisagens com desmatamento recente (SOLER et al., 2009). Tipicamente, esse tipo

de cobertura permanece por ndao mais que oito anos, sendo frequentemente
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substituida por pastagens, ou menos provavel, ocorre a regeneracao do dossel
(ROBERTS et al., 2002).

De uma forma geral, os fragmentos florestais tendem a estar mais
isolados em terrenos planos, nos quais, 0 uso da terra para agricultura ou pecuaria é
mais intensivo e, por isso, essas areas estao relacionadas a maiores taxas anuais de
desmatamento (AIDE et al.,, 2013). Préximos aos rios os fragmentos possuem
formas mais complexas, acompanhando o canal fluvial. O mesmo padrao é
observado para os fragmentos distantes das estradas. As estradas tem influéncia
negativa na intensidade do processo de desmatamento, de forma a aumentar a area
desmatada, a degradacdo da floresta remanescente, o efeito de borda e o
isolamento dos fragmentos.

Das métricas utilizadas para medir a influéncia das estradas, a que
obteve os maiores valores de importancia relativa foi distancia de estradas nao
pavimentadas. Estradas secundarias normalmente ndo sdo pavimentadas e tém sido
implantadas principalmente por madeireiros em toda a Amazoénia (ARIMA et al.,
2005). A distancia das estradas é relacionada a diminuicdo da taxa anual de
desmatamento e consequentemente, maior quantidade de floresta é encontrada
quanto mais distante das estradas (FERRAZ et al., 2005). Isto foi observado nas
analises comparando a extensdo de estradas e a estrutura das paisagens com
diferentes idades e caracteristicas de desmatamento. As paisagens que
apresentaram desmatamento constante ao longo do tempo ou nao tiveram
desmatamento, possuiam uma rede de estradas bem inferior ao encontrado nas
areas mais alteradas.

A proximidade das estradas, a densidade populacional e a declividade
do terreno sdo os principais fatores ambientais e s6cio-econdmicos que delinearam
a paisagem florestal atual. Muitas das areas cujo desmatamento se concentrou
recentemente englobam terras consideradas devolutas e invadidas por posseiros ou
inseridas em Unidades de Conservagdo. Nesses casos € necessaria a atuacao do
Poder Publico no sentido de coibir novas derrubadas modificando os procedimentos
para a titularizagéo das terras invadidas e desmatadas. Embora ainda seja incipiente
em toda a Amazébnia brasileira (ROSA et al., 2012), acdes de repressdo ao
desmatamento tem resultado em diminuicdo da derrubada da floresta (BOUCHER et
al., 2013). A falta de um mecanismo juridico eficiente para a comprovacao de
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propriedade de terras em grande parte do territorio brasileiro tem resultado em
intensificacdo do desmatamento na Amazénia (ARAUJO et al., 2009).

5.2 Dados de fana e pressao de caca

Os resultados sugerem que a area do fragmento é o atributo mais
importante da paisagem no que diz respeito a conservagdo das espécies de
vertebrados. A area do fragmento € fortemente correlacionada com o tamanho da
propriedade, de modo que os fragmentos florestais que apresentaram maior riqueza
de espécies estavam localizados em grandes propriedades rurais. Somente os
grandes fragmentos foram capazes de reter um numero maior de espeécies,
principalmente aquelas de maior tamanho corporal e espécies mais vulneraveis a
pressdao de caca (Figura 20). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
em outras areas da Amazodnia e da regido neotropical (ESTRADA et al., 1994;
CHIARELLO, 1999; MICHALSKI; PERES, 2007; URQUIZA-HAAS et al., 2009;
SAMPAIQO et al., 2010; CANALE et al., 2012). De fato, fragmentos de maior area séo
mais resilientes as perturbacoes externas (LAURANCE et al., 2002). Dentre as seis
espécies que apresentaram taxa de ocupacao dos fragmentos florestais menor que
60%, Myrmecophaga tridactyla, Priodontes maximus, Panthera onca, Mazama
americana e Psophia viridis, foram relatadas por Prist et al. (2012) como extintas
localmente de fragmentos florestais pequenos e isolados do Norte do estado de
Mato Grosso.

Nossos resultados sugerem que, a atividade de cacadores nao esta
afetando a estrutura e composicao da comunidade de vertebrados que ocupa o0s
fragmentos amostrados. Entretanto, algumas das espécies preferidas pelos
cacadores apresentam declinio na taxa de ocupacgédo. Esse é o caso de Dasypus
novemcinctus, espécie muito comum em areas altamente fragmentadas e ambientes
de borda (PERES, 2001) e que apresentou taxa de ocupacdo alta, porém
inesperadamente abaixo de 80%. Em areas altamente fragmentadas de Mata
Atlantica D. novemcinctus esta se tornando raro devido a intensa pressao de caca
(CULLEN JR. et al., 2000).

Embora a frequéncia mensal de caca nos fragmentos amostrados nao
seja relacionada a area dos fragmentos, cacadores mais assiduos tendem a abater

maior numero de espécies. Uma explicacdo pode ser que as espécies antes
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preferidas estdo se tornando menos comuns forcando os cagadores a serem menos
seletivos quanto a escolha de espécies. Cacadores se tornam menos seletivos
quando as populacdes de espécies cinegéticas entram em declinio, principalmente
aquelas de maior preferéncia normalmente de maior tamanho corporal (PERES,
2001). Com o rapido declinio dessas espécies, os cacadores passam a abater outras
de tamanho corporal menor, como roedores e tatus (JEROZOLIMSKI; PERES,
2003). Segundo relatos de alguns entrevistados, ao longo dos primeiros anos de
derrubada da floresta as espécies mais cagadas eram anta, queixadas, catetus e
veados. Essas espécies sdo mencionadas dentre as 14 cagadas, mas espécies com
menor tamanho corporal como C. paca possuem maior numero de registros como
presa preferida e em muitos casos é a unica espécie cagada atualmente. Além
disso, D. novemcinctus é relatada com maior regularidade dentre as cinco espécies
preferidas de cada cagador.

Primatas ndo foram mencionados como presa de cagadores. Todos 0s
entrevistados eram migrantes ou descendentes diretos de colonos que chegaram a
Rondbnia de outras regides do Brasil, principalmente das regides Sudeste e Sul
(PEDLOWSKI et al., 1997). Esses colonos ndo tem o hébito de cagar primatas como
fonte de proteina (REDFORD; ROBINSON, 1987). A densidade populacional,
representada pelo segundo eixo da Andlise de Componentes Principais com os
dados de cacga, interfere na biomassa agregada das espécies que ocupam 0S
fragmentos estudados. A densidade populacional ndo retrata de modo consistente a
dindmica dos assentamentos humanos, pois envolve outros aspectos como
migracdo e renda (JEROZOLIMSKI; PERES, 2003). Entretanto, uma vez que
espécies com maior tamanho corporal exercem maior influéncia na biomassa
agregada do que espécies menores, o0s resultados sugerem que fragmentos cujo
entorno é densamente povoados nao sdo capazes de reter espécies maiores.

Além da area do fragmento, a conectividade estrutural da paisagem e a
intensidade do processo de fragmentacao sdo cruciais para a retencao das espécies
estudadas na justificando a importancia relativa das variaveis ENN_MN e NP para as
trés variaveis resposta. O aumento do isolamento entre fragmentos provoca a
reducdo no sucesso da imigracdo e colonizacdo de individuos na paisagem
(TSCHARNTKE et al., 2012). O aumento no numero de fragmentos reduz a area de
habitat disponivel e aumenta a exposicao desses fragmentos aos efeitos da matriz
(EWERS; DIDHAM, 2006). Esse é o caso da regiao Centro-Norte de Ronddnia. As
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areas com desmatamento recente retém riqueza de espécies inferior ao encontrado
em areas desmatadas ha mais tempo. Esse pode ser um efeito indireto da
diminuigdo do tamanho médio dos fragmentos em &areas desmatadas recentemente
quando comparado com as dareas com desmatamento antigo. Espécies mais
sensiveis a fragmentacdo e ao isolamento conseguem persistir quando a area do
fragmento é suficientemente grande ou quando ha conexdao com um fragmento de
maior area (PRIST et al., 2012). A conectividade da paisagem pode ser mantida nao
apenas de forma direta, mas por um numero consideravel de fragmentos no entorno,
principalmente em paisagens altamente fragmentadas (ANDREN, 1994).

De uma forma geral, a conservacdao biodiversidade em florestas
tropicais vai depender em grande parte do manejo adequado de areas dominadas
por atividades humanas (GARDNER et al., 2009). Esse € o caso da regiao Centro-
Norte de Rondb6nia, onde espécies de médios, grandes mamiferos e aves
potencialmente cinegéticas estdo sob a influéncia da flutuagéo da pressao de cacga e
de outras perturbagbes que ainda ocorrem nesses ambientes. Muitos dos
fragmentos estudados ainda passam por ciclos de corte seletivo de arvores para o
aproveitamento madeireiro de modo que nao se sabe ao certo qual o efeito dessa
atividade com respeito aos ciclos de corte e a intensidade em cada um deles. Além
disso, o fogo em pastagens vizinhas ainda é preocupante, principalmente nos meses
de menor precipitacdo acentuando a os efeitos negativos do contato com a matriz
formada por pastagens.

5.3 Caracteristicas fisico-quimicas da agua de riachos

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas dos riachos amostrados
sao determinadas por trés componentes que atuam em multiplas escalas: variaveis
ambientais das microbacias, sazonalidade e a proporc¢ao de floresta. A proporgéo de
bases, um indicador de fertilidade do solo, apresentou a maior importancia relativa,
relacionada principalmente as concentragées de carbono inorgénico dissolvido e os
ions calcio, ferro e nitrito em ambas as estacées de coleta. A fertilidade do solo
exerce maior influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas das aguas dos riachos
independente da sazonalidade e da intensidade do uso e cobertura da terra (BIGGS
et al.,, 2002). Tanto nas amostras da estacdo chuvosa, quanto na seca, as

concentracdes de carbono inorganico dissolvido, calcio, ferro e nitrito sdo superiores
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nos riachos que drenam microbacias com solos eutréficos quando comparadas com
as concentracdes das amostras coletadas nos riachos que drenam areas com solos
predominantemente distréficos. Ao mesmo tempo, a fertilidade do solo modula a
intensidade de seu uso e areas acessiveis de floresta, de modo que areas mais
férteis tendem a ser mais desmatadas. Na regidao central de Rondbnia areas de
pastagem sao espacialmente associadas aos solos com maior saturacao de bases
(BALLESTER et al., 2003).

A declividade do terreno controla as caracteristicas fisico-quimicas das
aguas dos riachos de dois modos diferentes, a depender da sazonalidade e da
escala espacial. Durante a estacdo seca, microbacias com maior declividade em
toda a area de contribuicdo apresentaram aumento nas concentracdes de carbono
inorganico dissolvido, célcio, ferro, fosfato e nitrito, diminuindo quando, na faixa de
100 m ao longo dos riachos, a declividade aumentou. Ao mesmo tempo, as
concentragdes de amoénio aumentaram com a declividade na faixa de 100 m ao
longo dos riachos e diminuiram com o aumento da declividade em toda a extenséo
das microbacias. Durante a estagdo chuvosa, o aumento da declividade na faixa de
100 m ao longo dos riachos favoreceu o aumento nas concentragdes de aluminio,
fosfato e sedimentos em suspenséao indicando a ocorréncia de saturacao do solo e
fluxo em enxurrada. A declividade € um atributo que exerce forte influéncia na
ocorréncia de escoamento superficial e subsuperficial (WOLOCK et al., 1990).

As caracteristicas fisico-quimicas dos riachos também sao
influenciadas pela proporcdo de floresta. O fluxo total em riachos que drenam
florestas € menos afetado por fluxos originados de escoamento superficial, se
comparados com areas de pastagem (NEILL et al., 2011). Durante a estacéo
chuvosa, as concentragdes de carbono organico e inorganico dissolvido, calcio,
ferro, sulfato, nitrito, aluminio, fosfato e sedimentos em suspensdao aumentam de
acordo com a proporcao de floresta na faixa de 100 m ao longo dos riachos. Ao
mesmo tempo, as concentracées de amonio e nitrato aumentam quanto menor é a
area de floresta ao longo do riacho e em toda a microbacia. Durante a estacéo seca,
as concentragbes de nitrato diminuem, assim como aluminio, sulfato e sedimentos
em suspensao nas microbacias que apresentaram maior taxa de desmatamento. A
diminuicdo nas concentracdes de nitrato durante a estagcdo seca em riachos que
drenam pastagens sao atribuidas ao processo de denitrificacdo sob condi¢cdes de

baixa concentracao de oxigénio dissolvido (THOMAS et al., 2004). Se comparados



94

aos riachos que drenam areas de floresta, nas pastagens os riachos apresentam
reducdo na quantidade de oxigénio dissolvido, corroborando os resultados obtidos
por Neill et al. (2006).

Nossos resultados demonstram a importdncia de relacionar as
caracteristicas fisico-quimicas das aguas dos riachos com variaveis da paisagem,
aspectos edaficos e geomorfolégicos das microbacias em multiplas escalas,
principalmente a respeito do papel da floresta na conservacgao da agua (ZHOU et al.,
2012). As areas de floresta proximas aos rios tém amparo na legislacao que garante
a sua conservacao, embora para 0 senso comum seja desvantajoso do ponto de
vista econdmico conserva-las (STICKLER et al, 2013). Basicamente, a floresta
riparia, ou a vegetacao sob influéncia do regime hidrolégico dos riachos exerce o
papel de promover a estabilizagdo do canal fluvial impedindo grandes movimentos
de massa (NAIMAN; DECAMPS, 1997). Ao mesmo tempo, a presenca de floresta
altera o fluxo da agua dentro dos canais, diminuindo o tempo de retencdo em pogos
e remansos quando comparado ao fluxo em riachos imersos em pastagens (NEILL
et al., 2006).

A agua € um recurso essencial, principalmente em atividades agricolas,
e espera-se que a manutencdo de sua qualidade ganhe importancia econémica,
uma vez que na regiao Centro-Norte de Rond6nia assim como em outras regides do
Brasil, a manutencéo de areas de floresta dentro das propriedades ndo aumenta o
valor da propriedade no sentido de motivar seus donos a manté-las (SILLS;
CAVIGLIA-HARRIS, 2008).
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6 CONCLUSOES/CONSIDERAGCOES FINAIS

A regido central de Rondbnia € uma das areas mais desmatadas da
Amazobnia brasileira e a maior parte dos remanescentes florestais concentra-se em
Unidades de Conservacdo e Areas Indigenas, que tem, & excecgdo de alguns casos,
funcionado como barreira a expansdo da fronteira do desmatamento.
Diferentemente das areas com desmatamento antigo, o desmatamento recente tem
intensificado o processo de fragmentagdo por conta provavelmente da auséncia de
legalizacdo da posse de terras, ja que as condicoes ambientais e de acessibilidade
por estradas sdo semelhantes entre essas areas.

A éarea de floresta e o grau de fragmentagdo séao os principais atributos
que permitirdo ou ndo que essa paisagem altamente alterada retenha ao menos
uma parte da biodiversidade encontrada em areas de floresta primaria e continua.
Além disso, é necessario que os impactos de perturbacdes ainda recorrentes nos
fragmentos, como corte seletivo e incéndios sejam avaliados com maior atencéo. E
necessario o desenvolvimento de técnicas de manejo economicamente viaveis e
selecao de espécies nativas de arvores para a producao de madeira, para diminuir a
pressao em um futuro préximo sobre areas de floresta ainda conservadas.

A quantidade de floresta inserida na area de contribuicdo de riachos é
de fundamental importancia para a manutencédo da qualidade da agua, isolando os
efeitos da influéncia dos solos e da sazonalidade. Levando-se em conta o propésito
de conservar tanto a biodiversidade dos ecossistemas terrestres, como também a
agua e os ecossistemas aquaticos a ela associados, nés sugerimos que atencao
seja dada a restauracdo da floresta préxima aos rios, aumentando a area de
cobertura florestal e diminuindo o isolamento dos fragmentos florestais
remanescentes. Isso pode ser feito reforcando a aplicacao da legislagcao ja existente
e implementando incentivos econdmicos para os proprietarios rurais.
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ANEXO A - Imagens da plataforma Landsat utilizadas para o mapeamento do uso

do solo com as respectivas datas de obtencao

231/67 232/67
Sensor Data Sensor Data
MSS 24/07/1975 MSS 28/06/1975
MSS 10/07/1981 MSS 24/06/1981
™ 19/07/1984 ™ 24/06/1984
™ 12/07/1987 ™ 04/08/1987
™ 07/07/1989 ™ 08/07/1989
™ 07/07/1991 ™ 28/06/1991
™ 28/07/1993 ™ 17/06/1993
™ 31/05/1995 ™ 25/07/1995
™ 07/07/1997 ™ 14/07/1997
™ 29/07/1999 ™ 05/08/1999
™ 11/08/2001 ™ 10/08/2001
™ 24/07/2003 ™ 29/06/2003
™ 13/07/2005 ™ 02/06/2005
™ 03/07/2007 ™ 24/06/2007
™ 09/08/2009 ™ 15/07/2009
™ 16/09/2011 ™ 05/07/2011
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ANEXO B - Modelo de questionario semiestruturado utilizado nas entrevistas

(continua)
Questionario n°: Data:
1) Localizagao X= Y=
2) Nome entrevistado:
3.1) Origem: 3.2) Origem: 3.3) Tam. familia:
4.1) Area propriedade: 4.2) Principal atividade econ6mica:
5.1) Arma de fogo? Sim Nao
5.2) Cées? Sim Néo
5) Caca
5.3) Periodo Dia Noite
5.4) Frequéncia mensal:
6) Espécies presentes e preferéncia de caca
# Espécie Sim | Nado | Preferéncia | Remocéao
1 Myrmecophaga tridactyla
2 Tamandua tetradactyla
3 Priodontes maximus
4 Philantomba monticola*
5 Dasypus novemcinctus
6 Dasypus Kappleri
7 Cebus apella
8 Cercophitecus diana*
9 Saimiri sciureus
10 Saguinus fuscicollis
11 Pithecia monachus
12 Callicebus brunneus
13 Ateles chamek
14 Alouatta seniculus
15 Brachyteles arachnoides*
16 Leopardus pardalis
17 Puma concolor
18 Panthera onca
19 Cerdocyon thous
20 Eira barbara
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21

Lontra longicaudis

22

Nasua nasua

23

Procyon cancrivorus

24

Tapirus terrestris

25

Pecari tajacu

26

Tayassu pecari

27

Mazama americana

28

Mazama nemorivaga

29

Sylvilagus brasiliensis

30

Hydrochoerus hydrochaeris

31

Dasyprocta fuliginosa

32

Psophia viridis

33

Penelope jacquacu

34

Pauxi tuberosa

35

Tinamus spp.

36

Geochelone spp.




