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RESUMO

O municipio de Iranduba estad passando por um poads urbanizacdo acelerado,
influenciado pelas grandes obras de infraestrigyegutadas, tais como a ponte Rio Negro,
duplicacdo da rodovia Manoel Urbano e, mais recesmte, a implementacdo da Cidade
Universitaria do Estado do Amazonas. A regido npaiima a Manaus experimenta uma
brusca alteracdo na paisagem, voltada a urbanizi@spaco e a ocupacdo humana. Nessa
regido esta localizada a Area de Protecio Ambievitagem Direita do Rio Negro que,
apesar da antiga acdo antrOpica, ainda apresem@nescentes florestais. Esse trabalho
apresenta a avaliacdo da estrutura da paisagemcanextividade entre os fragmentos
florestais do entorno da Cidade Universitaria dda#s do Amazonas para fins de
conservacao ambiental. Por meio do emprego decaagttie paisagem utilizando o programa
Fragstats 4.2, foi quantificado o nimero dos frago® e realizado a analise estrutural dos
fragmentos florestais em termos de area, area m@&clkeomposicdo de bordas. Finalmente,
foram identificadas quatro manchas de fragmentasedtais no entorno da Cidade
Universitaria com areas maior que 100 ha que posstsacteristicas importantes para a
conservagao ambiental.
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ABSTRACT

The municipality (county) of Iranduba is undergoifay an accelerated process of
urbanization under the influence of major infrastame projects such as construction of the
Rio Negro Bridge, doubling the width of the Mand#ibano Highway and, recently, the
building the “University City” of the State Univetg of Amazonas. The region closest to
Manaus has undergone rapid change in its landsbaepause of human occupation and
urbanization of the area. This is the region witeeeEnvironmental Protection Area (APA)
of the Right Bank of Rio Negro located. Despit®@ag history of anthropic action, this APA
still has remaining forest. This study present®waauation (for the purpose of conservation)
of landscape structure and connectivity among fdiregments surrounding the University
City. Through landscape metrics calculated usiregRhagstats 4.2 program, the number of
the fragments was quantified and a structural amalgf these forest fragments was carried
out in terms of total area, core area and the caitipn fragment edges. Finally, four forest
fragments were detected near the University Citthwareas greater than 100 ha that have
important characteristics for environmental conagon.
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1 INTRODUCAO

O Bioma Amazbnia cobre quase metade do territorasileiro (49%), o que
representa aproximadamente 4,2 milhdes de Histribuidos pelos estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins, lBabsso e parte do estado do Maranhdo
(IBGE, 2014). Além de ser o ultimo reduto de fleasstropicais do mundo, a floresta
Amazobnica é responsavel por executar importantesgces ambientais em escala global,
como: manutencdo da biodiversidade, ciclagem dea &uarmazenamento de carbono
(Fearnside, 1997).

Os servicos ambientais, em sua maioria, ndo saosuradbs pelas métricas
convencionais das economias de mercado, sua relavA@o é percebida individualmente
pelos consumidores urbanos e rurais (Peteal, 2013). A exuberancia da biodiversidade
Amazoénica coincide com a dificuldade em gerar remadaartir do uso racional. A
intensificacdo das pressdes antropicas promove rogegso de substituicdo das paisagens
naturais por outros usos do solo, transformandedtas em areas fragmentadas (Valente e
Vettorazzi, 2002). Estima-se que a conversao dartaa florestal da Amazoénia para outros
usos do solo corresponda a aproximadamente 20Uadirsa (INPE, 2015).

O aumento do desmatamento na Amazobnia deve-seipaimente ao modelo de
ocupacao tradicional ainda vigente que se condituum fendmeno de natureza complexa,
atribuido a uma diversidade de fatores (Aleretaal, 2004). Os principais vetores sao as
atividades comerciais em grande escala como mi@eragiacdo de gado, pesca comercial,
silvicultura, agricultura e construcao de reprgsas hidrelétricas (Figueira, 2013). O estado
do Amazonas apresenta uma imensa area territogiamdis 1,5 milhdo de K com
aproximadamente 98% de suas florestas ainda causer(SEMA, 2016). Além disso, mais
de 50% de seu territorio corresponde a areas pdakegrepresentadas principalmente por
terras indigenas e unidades de conservacao deakvestegorias de usos (SEMA, 2016).

No Amazonas, o desmatamento e a degradacéo flotesizentram-se na regiao sul,
conhecida como “arco do desmatamento”, atribuidawemco da fronteira agricola do pais.
Outra regido em que se observa esse processo gao Réetropolitana de Manaus (RMM).

Seus municipios perderam aproximadamente 137 ndehfdorestas entre os anos de 1998 e
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2013, com destaque para ltacoatiara e Irandubajagseprimiram mais de 20% de suas
florestas (Rodrigues, 2014), Figura 1.

ltacoatiara

Rio Preto da Ev
Careiro da Véarze
Manacapuru

Presidente Figueired 140 65,5
67,5

Manaus
Novo Airao 80,9
81,4
Iranduba 21.1
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Areas protegidas (%) ™ Areas desmatadas (%)

Figura 1. Areas desmatadas e protegidas dos miosicita RMM, em 2013. (Fonte:
Rodrigues, 2014)

O municipio de Iranduba localiza-se entre os Megro e Solimdes, distante 25 km
de Manaus, e apresenta um cenario de transforniigg@dico. Esse processo teve inicio com
a construcao da Ponte Rio Negro, com extensao5den3, inaugurada em outubro de 2011,
gue liga Manaus a Iranduba, Manacapuru e Novo Ai@atros grandes projetos deram
prosseguimento a transformacao da paisagem, catupl@acao da rodovia Manoel Urbano
(AM-070) e a construcao da Cidade UniversitaridJtéversidade do Estado do Amazonas
(UEA). Esse Ultimo prevé a construcdo eimpusuniversitario, além deesort hotéis e
condominios residenciais, em um complexo de apracémente 1.199 hectares. Em
decorréncia disso, diversos empreendimentos indoioi se instalaram nas proximidades da
Rodovia Manoel Urbano.

Nessa regido, 0s remanescentes de vegetacdo msativas areas mais propensas a
sofrerem as pressfes antripicas, atraves dos poscde ocupacdo humana e da utilizagdo
indiscriminada dos recursos naturais. Essa vuliletatbe pode resultar em assoreamento dos
igarapés, degradacdo dos solos, perdas da cobédrestal, formacédo de ilhas de calor,
mudancas na estrutura da paisagem, aumento daeintagdo dos ecossistemas naturais e
isolamento de espécies vegetais e animais.

Os fragmentos florestais sdo importantes porgueermpodconservar razoavel
diversidade biologica e realizar servicos ambisntgiie favorecem o bem estar do ser

humano. Os fragmentos do entorno da Cidade Unigagesisdo especialmente importantes
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porque apresentam conectividade com as florestaterde firme do interflivio dos rios
Negro-Japura-Solimbes, que serve como area fonteatdonizacdo de plantas e animais.
Um dos maiores impactos da atividade humana éearuipcdo da conectividade entre os
remanescentes florestais (McGarigal, 2001).

A ecologia de paisagem é a area de conhecimentbugoa entender 0s processos e
padrdes ecoldgicos que ocorrem em florestas fradas. Emprega informacdes de diversas
areas da ciéncia com vistas a identificar os paisiimpactos locais da fragmentacéo, para
proporcionar mecanismos capazes de reabilitar agbés dos ecossistemas degradados
(Basile, 2006). A paisagem é uma unidade heter@gécmmposta por um complexo de
unidades interativas formadas geralmente pela cwanéo entre ecossistemas, unidades de
vegetacdo ou uso e ocupacado das terras (Metzdg#8).19a aplicacdo pratica dos conceitos
da ecologia de paisagem é necessaria a caracéridacpaisagem, em que sdo empregadas
as técnicas de geoprocessamento, em especial isemsmo remoto e 0 sistema de
informacgBes geograficas (Valente e Vettorazzi, 2002

O papel estratégico da aplicacdo do sensoriamesrtwto na caracterizacdo de
paisagem deve-se principalmente as suas caractsisie multiespectrabilidade, viséo
sindptica e repetitividade (Valente e VettorazzQ02). Enquanto que os sistemas de
informacBes geogréficas se destacam pela capacittadeeracdo e andlises dos diferentes
planos de informacdes que caracterizam as paisgifatsnte e Vettorazzi, 2002). Esses
instrumentos possibilitam a avaliacdo da paisagemigel de mancha, classe e matriz por
meio de métricas ou indices da ecologia de paisagemo os indices de area, densidade,

tamanho, borda, area nuclear, distancia.
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2 JUSTIFICATIVA

A Cidade Universitaria do Estado do Amazonas astérida na Area de Protecdo
Ambiental da Margem Direita do Rio Negro (Setor irad— Solimdes) que deveria funcionar
como zona de amortecimento para um complexo de fmedegidas de varias categorias e
administradas por diferentes esferas governamemtamsominada como Mosaico do Baixo
Rio Negro. A0 mesmo tempo esta situada no nucleexg@nsdo da RMM. Verifica-se,
portanto, a necessidade de apresentar, no ambifgadejamento para ocupacdo humana,
mecanismos que visem frear ou mitigar as pressitiggpicas aos remanescentes florestais.

Para isto € imprescindivel que se estabeleca espaca a conservacdo ambiental que
contemple, prioritariamente, os fragmentos floiestamm melhor integridade estrutural e
maior potencial em promover a conectividade, ererudo a area de influéncia direta e
indireta do empreendimento. Tal iniciativa ndo espntaria beneficios apenas ao meio
ambiente, mas, sobretudo, ofereceria elementosymsamelhor qualidade de vida de sua
populacao, proporcionada pela floresta por meiseds servicos ambientais.

Deriva disto a importancia em se realizar estedestjue visa contribuir com subsidios
para 0 estabelecimento de espacos destinados a@&reag@o ambiental dos fragmentos
florestais presentes na Cidade Universitaria e eau ®ntorno. Almejando um
desenvolvimento verdadeiramente inovador e alidergaos preceitos da sustentabilidade
ambiental, com capacidade de exercer, deste maglo, papel singular nesta regiao,
promovendo o desenvolvimento econdmico e cultal@do a saide do meio ambiente e a

melhoria da qualidade de vida de sua futura pogolac
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Ecologia da paisagem

7

A ecologia de paisagem €& uma area de conhecimeitada para o estudo da
paisagem, concebida pelo gedgrafo alemédo Carl el convocou, em 1939, gedgrafos e
ecologistas a atuarem em estreita colaborac&oypéiiear os principios da vida e da terra.
Para Troll (1971) a paisagem poderia ser definadaccuma entidade total, espacial e visual,
unindo a geoesfera, biosfera e a nooesfera (aaedferconsciéncia e mente humar@).
surgimento dessa ciéncia pode ser atribuido acioresto da consciéncia sobre as questdes
ambientais em grandes escalas, que exigiam an&desa perspectiva da paisagem, o
reconhecimento da importancia da escala para detegbadrdo espacial, o surgimento da
visdo dindmica de ecossistemas, que também podapbeado a paisagem e 0s avangos
tecnoldgicos em sensoriamento rembtrdwarese softwaregdMcGarigal, 2001).

A ecologia de paisagem distingue-se da ecologigegmdar amplas escalas espaciais
gue coincidem com a forma com que o homem tipicéen@avista 0 mundo, por meio de uma
“lente grossa” (McGarigal, 2001). Apresenta dudagipais abordagens: uma geografica e
outra ecoldgica. Sob a Otica geografica, seus estadntemplam a influéncia do homem
sobre a paisagem e a gestéao territorial, invesdganter-relacées espaciais. Na abordagem
ecoldgica estuda a importancia do contexto espaoiale 0s processos ecoldgicos e como
isso interage com a conservagdo da biodiversidide.pratica, trouxe da geografia a
abordagem horizontal e da ecologia a abordagenicalercom tema central na paisagem
(Soares-Filho, 1998).

A ecologia de paisagem procura compreender a do@ada heterogeneidade espacial
e o0 papel do homem (Soares-Filho, 1998) como ageotainante na formagédo e
transformacdo da paisagem (McGarigal, 2001). Possmio enfoque a heterogeneidade
espacial como condutor dos processos e padroe®gems (Soares-Filho, 1998) em
ambientes naturais, seminaturais e construidostabealece o principio de que os padrdes
espaciais afetam os processos ecoldgicos e essesyud vez, afetam os padrbes espaciais
(McGarigal, 2001). A ecologia da paisagem é infuiada pelo arcabouco tedrico da

biogeografia de ilhas e, posteriormente, de metalpgpes (Metzger, 2001).
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Os processos ecologicos podem ser consideradasoseque as paisagens realizam e
que resultam em beneficios aos seres humanos, camuanutencdo da biodiversidade,
ciclagem de nutrientes, sequestro e armazenamentcacbono, manutencdo do ciclo
hidrolégico (McGarigal, 2001), propagacdo do fogolinizacdo, dispersdo de sementes,
predacdo, competicdo ou deslocamento de animaipasagens heterogéneas (Metzger,
2001). Os padrdes espaciais sdo determinados ia gearcombinacdo entre modelo fisico
abidtico da regido, respostas demograficas a essdelm e regimes de perturbacdes
(McGarigal, 2001), estabelece a estrutura da pamsagor meio da composicdo e
configuracdo dos elementos. Na composi¢ado caraaiesse 0s elementos possiveis de serem
identificados no mapa e julgados com capacidadetederir no funcionamento da paisagem.
Enquanto que na configuracdo consideram-se o areagjcontexto desses elementos, isto €,
0 aspecto espacial da paisagem. Ambas definemeeobeheidade da paisagem (McGarigal,
2001).

A paisagem, como todos 0s seres vivos, apresetitdgues, fungdo e mudangca. A
ecologia de paisagem, portanto, estuda essas #&@&teristicas. A estrutura atua na
distribuicdo de energia, materiais e espécies ioglados aos tamanhos, formas, numeros,
tipos e configuragbes dos ecossistemas. A funcdeté&minada pelos fluxos de energia,
materiais e espécies entre ecossistemas. Enquam mudanca sdo alteracdes na estrutura e
funcdo do mosaico da paisagem durante o tempoi@ee al, 2001). A paisagem é
representada por uma textura ou padrdo, expressasnp arranjo repetitivo, formado pelo
mosaico de manchas e seus corredores dispostosnanmatriz de fundo (Metzger, 1998).
Dessa forma, portanto, para descrever uma paisagemecessario caracterizar esses trés
componentes basicos: manchas, corredores e nfarinén e Godron, 1986).

As manchas podem ser definidas como uma supenficidinear distinta em aparéncia
da sua vizinhanca (Metzger, 1998), apresentam coOesli ambientais relativamente
homogéneas (numa determinada escala), sdo dindenaasrem em varias escalas espaciais
e temporais, dependentes do fenbmeno investigadGékigal, 2001). As manchas diferem
em relacdo ao tamanho, forma, tipo, heterogeneidacbracteristicas de fronteira (Metzger,
1998) e sofrem influéncias do seu entorno (McGarig@01). O limite de cada mancha é
distinguido pela descontinuidade abrupta da pamsafMcGarigal, 2001). As espécies de
acordo com as suas habilidades fisiologicas respuordiferentemente a estrutura da mancha,
esse limite inferior € denominado de “grdo”, em tcapartida, a “extensao” é o limite

superior de heterogeneidade da mancha ao quahaisngo responde (Peregaal, 2001).



17

Os corredores se apresentam como estruturas kndarg@aisagem, conectam pelo
menos dois fragmentos, diferenciam-se das unidadegas (Metzger, 1998) em relagéo a
sua estrutura ou funcdo (McGarigal, 2001). Essekepoatuar positivamente, facilitando o
movimento dos organismos na paisagem, como fontéatdees bidticos e abioticos, ou
negativamente, servindo de barreiras que proibeimpeadem o fluxo de energia, nutrientes
minerais e espécies (McGarigal, 2001). Os correds@® essenciais no controle dos fluxos
hidricos e biologicos, reduzem os riscos de extinig&al, favorecem as recolonizacoes,
beneficiam as metapopulagcdes, podem funcionar dabdats suplementares na paisagem e
refUgio para a fauna em habitats perturbados (Metz998). O Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo (SNUC) especifica em dudgd® que os corredores ecoldgicos
sao porcoes de ecossistemas naturais ou semisatywaiconectam unidades de conservacao.
Permitem o fluxo genético e a movimentacao da pfatalitando a dispersao de espécies, a
recolonizacdo de &reas degradadas e a manutengdmpdiacdes que demandam extensas
areas (Brasil, 2000).

A matriz € o elemento mais extenso e mais coneadadpaisagem, apresenta papel
dominante para o seu funcionamento, € importan@naise e compreensao da estrutura da
paisagem (Casimiro, 2009). Em estudos de fragm&oteg matriz € considerada como o
conjunto de ndo-habitat para a espécie ou comumiedba da investigacdo. Porém, o que
constitui a matriz € dependente da escala de igeesb (Pereirat al, 2001).

A conectividade é caracterizada pela capacidadpatsgem, ou das unidades da
paisagem, de facilitar os fluxos biologicos de argmos, sementes e grdos de pdlen
(Metzger, 1998). Os principais fatores que atuam paconectividade sdo: proximidade dos
elementos de habitat, densidade de corredstepping stonése permeabilidade da matriz
(Metzger, 2001). A conectividade pode ser avalemtaa perspectiva estrutural ou funcional.
Na estrutural (ou espacial) a conectividade € tanaada pela disposicdo do arranjo espacial
dos fragmentos, pela densidade e complexidade olwedores e pela permeabilidade da
matriz, ou seja, pela ligacdo entre as unidadepaitagem (Metzger, 1998). Enquanto a
conectividade funcional é justamente a resposizada espécie a estrutura da paisagem, que
pode permitir ou ndo o deslocamento de subpopwagdenetapopulacdes (Metzger, 1998).
O grau de conectividade deve sempre considerapaciciade das espécies se deslocarem na
matriz. Apesar de a conectividade estrutural infedbre a conectividade funcional, para

! Pontos de ligacéo, ou seja, pequenas areas dattgibpersas pela matriz.
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algumas espécies a disposicao do arranjo espanigbduca relacdo com o deslocamento na
paisagem (Metzger, 1998).

A estrutura de paisagem pode ser observada a gastipropriedades de percolacéo,
em que o arranjo espacial de fragmentos permitestocamento de uma ponta a outra de
espécie restrita a determinado habitat (Metzge®8)L9A teoria da percolacdo indica que
existe uma probabilidade critica, a partir da profgo de ocupacdo por habitats e nao
habitats, em que a paisagem deixa de ser conecBatpindo essa teoria o limiar de
percolacdo seria diferente para cada tipo paisageraracterizado por bruscas mudancas
estruturais e funcionais (Metzger, 1998).

A estrutura da paisagem pode ser definida pordatoomo area, forma e disposi¢éo
espacial das unidades (Metzger, 1998). Para saatedracao existe uma variabilidade de
indices em ecologia da paisagem agrupados em categmmo: indices de area, densidade,
tamanho e variabilidade da métrica, borda, aredeaycdistancia, entre outros (Valente e
Vettorazzi, 2002). Existem na atualidade inUmesofwarespara a aplicacdo de indices e
meétodos estatisticos, além de serem utilizadosnsés de informacdes geograficos e dados
de sensores remotos que se propde a avaliar afguaerd grau de fragmentacéo da paisagem
(Volotédo, 1998). Com a aplicacdo seftwares posteriormente, podem ser verificadas areas

de florestas continuas, fragmentacdo, bem comdidgde estrutural.

3.2 Fragmentacdo da paisagem

Nos ultimos 40 anos a espécie humana tem expedoh@num crescimento
populacional exponencial. Nesse periodo a populagéalial dobrou, o planeta jA comporta
mais de 7 bilhdes de pessoas a uma taxa de cregoiegimada em 1,2% ao ano. Embora
seja reducionista estabelecer uma relacdo dirdte @opulacdo-degradacdo dos recursos
naturais, o fato € que esse aumento populacionabpou alteracdes rapidas e profundas em
macroescalas (Figueira, 2013).

A fragmentacdo da paisagem caracteriza-se porreseprocesso no qual o habitat
continuo € dividido em partes, alterando as comdic@mbientais para cada unidade
fragmentada e sua relacdo com o entorno (Rami28ld8), originados por processos naturais
ou causados pela acdo antrépica (MMA, 20EHses fragmentos de habitats geralmente

ficam isolados uns dos outros, envolvidos em unisagam altamente modificada dominada
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pelo homem, como descrito no modelo de biogeogmdialha (Primack e Rodrigues,
2001). Isso resulta em muitas mudancas fisicas oddgcas nos fragmentos florestais
(Lovejoy et al, 1986; Bierregaarcet al, 1992; Nascimento e Laurance, 2006). Com
consequéncias sobre a estrutura e os processosrdanidades vegetais (MMA, 2003).

A movimentag&do dos organismos fica comprometidaspbarreiras da fragmentacao
gue interferem nos fluxos génicos aumentando, posaguinte, o nivel de endogamia entre
as populacdes (Louza@a al, 2013). Estas populagbes séo influenciadas pareacomo: a
distancia entre os fragmentos ou o grau de isolamenamanho e a forma do fragmento; o
tipo de matriz circundante e o efeito de bordae&$atores interferem nas taxas de natalidade
e mortalidade por meio do efeito de borda, a degs@ética e as interagdes entre plantas e
animais (Vianeet al, 1992; Viana e Pinheiro, 1998). A maior ameadaodiversidade € a
perda de habitats (Primack e Rodrigues, 2001).

Os ecossistemas apresentam limites em relagcdo eapaaidade de resiliéncia e os
impactos de suas perturbacdes podem ser obsengzlas alteracdo dos regimes de
inundacdo, aumento de materiais suspensos noseschidricos, contaminagdo quimica e
mudancas na estrutura das comunidades aquaticaSafldeal, 2001). Em ecossistemas
terrestres a degradacdo pode ser avaliada pordoeieclinio sem precedentes de milhares
de espécies e a extingdo de outras (McGarigal,)20@luenciadas pela alteragdo no padréo
de migracao, disperséo e exposi¢ao de habitatsn@iécées adversas da sua matriz (Tilrein
al., 1994).

Os fatores estressantes e a degradacdo de hdlotatstais tendem a reduzir a
diversidade de organismos estritamente florespgigem, a relacdo de causa e efeito entre
processos de perda de integridade de habitat emasperda de espécies, tanto no espaco
como no tempo, raramente € linear (Peres, 2013)e-Sa& que ocorre uma dinamica de
compensacao substitutiva para cada unidade deah@binario subtraido por outro habitats
de hostilidade variavel, referentes as necessidan#égicas de cada espécie no ecossistema.
Tal assunto permanece mal compreendido, sobreseldor considerada a influéncia da
paisagem em que cada mancha se insere (Peres, 2008)eras crises ecoldgicas séo
ocasionadas pela mudanca no uso da terra que wcaaéongo de amplas escalas espaciais,

ou seja, na paisagem (McGarigal, 2001).

“De acordo com a teoria da biogeografia de ilhasjeza de espécies diminui com o aumento do isatorda
ilha, ou seja, quanto mais afastada do continem@or € a taxa de colonizagcdo por novas espéciasAithur
e Wilson, 1967).
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O Projeto de Dinamica Biolégica de Fragmentos Blais (PDBFF) € um projeto de
cooperacao bilateral entre o Instituto Nacional REsquisas da Amazonia (INPA) do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e oitBsonian Institution (SI) dos Estados
Unidos. E o maior e mais antigo estudo de fragngéitale habitats em andamento, iniciado
na década de 1980. Sua missao é determinar ostoepamolégicos do desmatamento e da
fragmentacgao florestal sobre a fauna e flora Amiaadpara subsidiar diferentes setores da
sociedade para a conservacao e o uso racionatdasos florestais (www.pdbff.inpa.gov.br,
2016).

A &rea de estudo do PDBFF é de 1.000, katalizada na Amazénia Central, proxima
a Manaus, inclui 11 fragmentos de florestas vaoaael 1 a 100 ha, circundados por areas de
pastagem e florestas intactas, utilizadas comcefzgacontrole. Os resultados das pesquisas
realizadas nesse projeto tem contribuido para oemnhas resposta da floresta tropical a
fragmentacao, como segue (Laurance, 2001):

> Florestas recentemente fragmentadas sao fortenrd@htenciadas pelo efeito de

borda, composto por varias mudancas ecologicasiadsas as abruptas bordas
artificiais dos fragmentos de florestas. A radiagélar e os ventos quentes e secos
penetram a floresta, vindos das pastagens qudamons fragmentos, em fungéo
disso, o microclima da floresta € alterado;

» Alguns insetos, sapos, mamiferos e aves insetivdoasubdossel da floresta sao

especialmente sensiveis a fragmentacéo e evitmordas da floresta;

> As taxas de mortalidade de arvores aumentam dxastitte proximo a borda, em

funcdo do aumento de turbuléncias e dos estreddesols, o que ocasiona o
aumento intenso de clareiras que alteram a esaratarcomposic¢ao da floresta;

» As arvores maiores sao as mais vulneraveis a friaigao;

> A matriz que envolve os fragmentos influencia for@te a sua biota, ou seja,

quanto mais dificil sdo as condi¢gbes externas, méam efeito de borda. Com isso
os fragmentos circundados por florestas secundaggserimentam menos
extingdes locais do que em meio a pastagens;

» Corredores ligando os fragmentos podem ajudar azimedbs impactos da

fragmentacdo para algumas, mas ndo para todapesess

> As espécies mais vulneraveis séo, provavelmenteslas) afetadas negativamente

pela fragmentacao e caca, como os felinos, antastes primatas.
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» Por outro lado, a fragmentacéo e o efeito de bpetacem néo ter influenciado
alguns grupos de mamiferos e sapos, que se mamtivestavel ou aumentaram a

riqueza de espécies (www.pdbff.inpa.gov.br, 2016).

Metzger (1998), numa andlise bibliografica sobreéema, cita que geralmente o
parametro mais importante para explicar as varg@agfgeriquezas de espécies é a area do
fragmento. Em seu estudo, observou que existerasvhipoteses que corroboram isso, como
a necessidade que as espécies apresentam de dreasmsncom recursos disponiveis
necessarios a sua sobrevivéncia. Essa area mingtletedninada pelo tamanho do territorio
de um individuo e pelo nimero minimo de individnesessarios para manter uma populacao
geneticamente viavel. Verificou também que a redwgéia perda da diversidade de habitats
ocasionada pela fragmentacao, contribui para andigéio da riqueza e extincdo de espécies,
provoca 0 aumento das competicBes intra e intecdg@e Outro fator relacionado a
diminuicdo de area € o aumento de areas sob dieiorda (Id., ibid).

Ha de se considerar também que, em comunidadedgizias, as espécies-chave
cumprem importante papel na organizacdo da comdeida manutencdo de espécies
(Primack e Rodrigues, 2001). As espécies-chavdmgende sdo compostas por predadores de
topo de cadeia, que controlam populacdo de hedsv&ua eliminacdo da comunidade pode
representar uma série de extingdes em cascataa@krienRodrigues, 2001) e o aumento dos
riscos de extingbes estocasticas (MacArthur e Wijlsi967). As relacdes ecoldgicas de
espécies dependentes podem ser de mutualismo, salsero e, ainda, nas variadas formas
de interagOes entre a fauna e a flora (Metzgei§)199

A relacdo entre a area dos fragmentos, sobretutigeasidade de espécies e outros
atributos ecoldgicos, foram descritas na teorididgeografia de ilhas (MacArthur e Wilson,
1967). Essa teoria baseia-se na premissa de giligaasndo funcionam como um sistema
fechado (MacArthur e Wilson, 1967). Muitas vezesinadequado aplicar a teoria da
biogeografia de ilhas aos fragmentos de habitatsirentais, considerando a distancia do
fragmento a uma unica fonte de recursos. O isolton@gepende das distancias e areas dos
fragmentos vizinhos, do padrdo espacial da paisagéas caracteristicas da matriz no qual o
fragmento esta inserido (Metzger, 1998). A redugdaiqueza e a uniformidade bioldgica
provoca a diminui¢do da diversidade de habitatespsécies que respondem positivamente as

mudancas tendem a se tornar dominantes naqueleramiVetzger, 1998).
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3.3 Floresta Amaz6nica e o monitoramento ambiental

O uso de ferramentas de geotecnologias na reahizig@nonitoramento da Amazonia
Legal representou um grande avango para a pregeneaconservacdo dos recursos naturais
desse bioma, que passou a ser intensamente mdoifoeto Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) por meio de projetos como o Probeser, Degrad e TerraClass. Esses
projetos utilizam imagens de satélites para reabrdlises de desmatamento, degradacéao
florestal e mapeamento do uso e cobertura da terra.

O Prodes realiza o monitoramento do desmatamemtogpt® raso, utiliza imagens de
satélite da série Landsat que apresentam resobsp@eial de 30 metros e resolugdo temporal
de 16 dias, detecta, exclusivamente, desmatamenfmsiores a 6,25 ha. Anualmente sdo
publicadas duas taxas de desmatamento: em dezes@bralivulgadas as estimativas de
desmatamento para o ano corrente e, no primeiresemndo ano seguinte, é divulgado o
desmatamento consolidado, identificado pelos inereas de areas desflorestadas em cada
imagem de satélite (INPE, 2015). Essas taxas shwadas pelo governo brasileiro para a
elaboracéo de politicas publicas.

O desmatamento no Amazonas decresceu significativiera partir do ano de 2005,
flutuou em torno de 600 Kitano no periodo de 2007 a 2014 (INPE, 2015). Comome
registro em 2009. O ano de 2015, no entanto, rongmen essa dinamica, apresentou
aproximadamente 800 Knue areas desflorestadas (Figura 2). Nesse anoedttrada a
ocorréncia do fendbmeno climatico El Nifilo, que “@sscas ha Amazobnia que, por sua vez,

prové condi¢cdes para incéndios destrutivos” (Feaen2006).
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Figura 2. Taxas de desmatamento no Amazonas. (Formgedprio autor, dados obtidos do
sitio do INPE: www.obt.inpe.br)

Embora as taxas de desmatamento decrescentes pegtmas para a Amazonia,
guando se analisa os dados da degradacao ambamnitaiprmacdes apresentam um contexto
diferente, pois a degradacdo cresceu a partir d8.2D maior registro ocorreu no ano de
2012, com mais de 1.200 krde areas degradadas (Figura 3). O processo daddedo é
preocupante porque ocasiona, entre outras coisperda de biodiversidade e o aumento
expressivo das taxas de extingdes (Louztdd, 2013).
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Figura 3. Areas degradadas no Amazonas. (Fonteomrip autor, dados obtidos do sitio
eletrénico do INPE: www.obt.inpe.br)



24

A distribuicdo espacial das areas desmatadas €odos de calor esta associada ao
processo de expansao da fronteira agricola e eafiedtamente o crescimento das seguintes
atividades: extracdo de madeira, abertura de pastagexpansao do cultivo de gréaos (IBGE,
2015). Contudo, vale destacar que as decisdes \wFmgopara as construcoes de obras de
infraestruturas também contribuem para o aumenttaxla de desmatamento (Fearnside,
2006). Essa dinamica favorece a formacdo de umiotoda usos do espago amazonico que
da origem a uma nova paisagem (IBGE, 2015).

Em outro nivel de analise, o projeto TerraClasssifi@a o desflorestamento da
Amazobnia Legal tendo como base os dados apressnpadio Prodes e imagens de satélites.
Utiliza as seguintes classes tematicas para mapeaasflorestamento: agricultura anual,
mosaico de ocupacles, area urbana, mineracao, lpapm, pasto sujo, regeneragcdo com
pasto, pasto com solo exposto, vegetacdo secundée@a ndo observada e outros. Desse
modo é possivel avaliar a dindmica de uso e calaeda terra em &rea que sofreram corte
raso.

Atualmente, encontram-se disponiveis na platafodoalNPE os resultados do
mapeamento do uso e cobertura da terra na Amakéga para todas as areas desflorestadas
relacionadas pelo PRODES até o ano de 2015. De@com os ultimos dados divulgados
por esse Projeto, a classe Agricultura esta entemés avango, principalmente nos Estados
de Mato Grosso, Para e Rondbnia, representa 6%esdfiostamento, enquanto que a
Pastagem 60%. Do total de areas mapeadas, a Magstacdo Secundaria abrange 23%
(INPE, 2016).

Os dados digitais resultantes dos Projetos PRODESraClass séo disponibilizados
por meio do sitio danternetdo INPE, divididos em suas respectivas Orbitagepdn sistema
global de referéncia do satélite Landsat, no SiatdenProjecao latitude/longitude e Sistema
Geodeésico de Referéncia SAD 69.

3.4 A Area de protecdo ambiental Margem Direita do RidNegro, Setor Paduari-
Solimdes

As Unidades de conservacao (UCs) integram as @regeyyidas existentes no Brasil,
regidas por meio da Lei’®.985 de 2000, que instituiu o Sistema NacionaUd&lade de
Conservacao da Natureza (SNUC). As UCs tém cometiobf a preservacdo e a
conservacao dos recursos naturais, sob regimeialsgecadministracéo, ao qual se aplicam
garantias de protecdo. Sao divididas em dois gruposdades de Protecédo Integral e
Unidades de Uso Sustentavel. O primeiro visa pvasex natureza e admite apenas 0 uso
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indireto dos seus recursos naturais e 0 seguntk dess unidades que tém o objetivo de
compatibilizar a conservacdo da natureza com csustentavel de parcela dos seus recursos
naturais (Brasil, 2000). Sao sete as categorid$llde uso sustentavel, entre elas encontra-se
a Area de Protecdo Ambiental (APA), foco desteaditady que, pela definicio do SNUC,

caracteriza-se como:

“Art.15. A Area de Protegdo Ambiental é uma areagemal extensa, com um certo
grau de ocupacdo humana, dotada de atributos @isptbitticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a quaidisl vida e o bem-estar das
populagbes humanas, e tem como objetivos basioteger a diversidade bioldgica,
disciplinar o processo de ocupacdo e assegurars@nsabilidade do uso dos
recursos naturais.

§ 1° A Area de Protecdo Ambiental é constituida partepublicas ou privadas.”

ApoOs a criacdo dessa categoria de UCs deve saratibo plano de manejo, que €
definido como um documento técnico fundamentadoaofpstivos gerais de uma unidade de
conservagdo. Nele se estabelece o zoneamento,r@sas@ara utilizacdo e manejo dos
recursos naturais e a implantacdo das estrutuiaadinecessarias a gestdo da unidade, deve
ser elaborado no prazo de cinco anos, a partiratia de sua criacdo (Brasil, 2000). Na
pratica, o plano define o que é permitido ou namae, oferecendo subsidios para agdes mais
eficazes no sentido de garantir os plenos objeti@osnidade. O plano de manejo deve fazer
a interacao dos padrdes espaciais de uso do sotoacteoria da conservacao e planejamento
de reservas (Piratelit al, 2013). A implementacéo e a consolidacdo de umopie manejo
deve abranger a area da unidade de conservac&g s de amortecimento (exceto APAS)
e seus corredores ecoldgicos (Brasil, 2000).

Das categorias de uso sustentavel, a APA é possamd a UC mais complexa de ser
administrada, uma vez que se presta ao exerciciwdd#mamento territorial e ao dialogo com
os diversos atores envolvidos no conselho gestmtud (2001) destaca que o processo de
gestao desses espacos, via de regra, € dificdpsdgumas vezes impossivel, o que faz com
que o espirito participativo do SNUC torne-se attgal e pouco real.

O desconhecimento de boa parte da populacao résidanAPA sobre os direitos e
restricdes eventualmente impostas por essa caeg@JC (Costa e Silva, 2012) é um fator
gue contribui para os conflitos na gestdo. Somadsa@ ainda persiste um problema basico,
muitas unidades néo dispde de Plano de Manejo engrid ser o instrumento orientador do
uso e manejo do territorio e que poderia asseguiggstdo compartilhada da unidade (Id.,
ibid.). Enfim, sdo inUmeros os ingredientes quesdiaziesta categoria uma “missao quase
impossivel” de gestdo participativa e um “pratdofepara conflitos pelo uso de recursos

naturais.
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A APA Margem Direita do Rio Negro Setor Paduari#®dles (Figura 4) foi criada
pela Lei n°® 16.498 de 2 de abril de 1995, rededidatpela Lei n°® 2.646 de 22 de maio de
2001 e novamente, redemilitada pela Lei n. 3.353Glde dezembro de 2008. Oficialmente
apresenta uma area de 461.740,67 ha, localizadaanparalelos S 2° 6’ 13” e S 3° 18’ 55”
e os meridianos O 59° 59’ 08” e O 61° 30’ 56"
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Sua abrangéncia alcanca os municipios de Irandd@aacapuru e Novo Airdo, que
fazem parte da RMM, capital do estado do Amazo@asérvatorio de UC, 2016). Essa UC
tem como objetivo geral proteger a diversidadedgich, disciplinar o processo de ocupacgéo
e assegurar a sustentabilidade do uso dos requaigsis, por meio do ecoturismo, tendo em
vista as belezas das paisagens proporcionadas nmopelos igapods, pelas florestas e por
sua fauna peculiar (WWF-Brasil, 2011).

APA Margem Direita do Rio Negro esta localizada auregido conhecida como
Baixo Rio Negro (Figura 5). Essa regido possui umpartante complexo de unidades de
conservacao de varias categorias, administradas psferas federal, estadual e municipal,
tais como: Parque Nacional de Anavilhanas, AreaPdatecido Ambiental da Margem
Esquerda do Rio Negro-Setor Aturi&/Apuauzinho, AdeaProtecdo Ambiental da Margem
Esquerda do Rio Negro-Setor Tarumé-agu/Tarumé-mifReserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Rio Negro, Parque Estadual do RigrdNe Setor Sul e Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Tupé. Essas UCssmmndem a uma area total de
1.727,731 hectares que, por sua proximidade geografompdem o0 mosaico do baixo Rio
Negro.
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Para aaliar a situacdo das unidades de conservacdoadsussentavel estaduais foi
aplicado o0 RAPPAMem 2009. De acordo com os resultados dessa a@liagmportancia
biolégica da APA Margem Direita do Rio Negro é laaidevido ao seu historico recente de
ocupacao, que a tornou uma das principais reg@esphnséo urbana da regido, Figura 6.
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Figura 6. Valores percentuais de importancia bickbgas unidades de conservacao estaduais
de uso sustentavel do Amazonas. (Fonte: WWF-B2&111)

Quanto a importancia socioeconémica a APA Margemeifai do Rio Negro foi
considerada como mediana, em virtude de abriganends atividades empresariais. Destaca-

se como a UC de maior vulnerabilidade ambientaha das trés unidades mais pressionada,

Figura 7.
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Figura 7. Valores percentuais de vulnerabilidads daidades de conservacdo de uso
sustentavel estaduais do Amazonas. (Fonte: WWHFiB2841)

O SNUC (2000), no artigo 26, define que quandotiexasn conjunto de unidades de

conservacgao e areas protegidas constituindo umicopsagestao do conjunto devera ser feita

® Rappam é um método para avaliacdo rapida e mig@tizdo manejo de unidades de conservacdo que tem a
finalidade de fornecer ferramentas para o deseiehto de politicas adequadas a protegdo de fhwesth
formacédo de uma rede viavel de unidades de corgEn\(&imdes e Oliveira, 2006).
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de forma integrada e participativa, considerandossgeus distintos objetivos de conservacéo,
de forma a compatibilizar a presenca da biodivad®da valorizacdo da sociodiversidade e o
desenvolvimento sustentavel no contexto regionakssd sentido, para realizar a
administracdo da extensa area da APA Margem Duleitdio Negro Setor Paduari-Solimdes,
sédo compartilhados os funcionarios temporarios dedito do Baixo Rio Negro. No entanto,
verificou-se uma baixa efetividade de gestdo ddad® (Figura 8), situacdo similar as todas

as UCs estaduais dessa categoria (WWF-Brasil, 2011)
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Figura 8. Efetividade de gestao das unidades deecas;do de uso sustentdvel do Amazonas.
(Fonte: WWF-Brasil, 2011)

A APA Margem Direita do Rio Negro, Setor PaduaritBdes, possui papel
estratégico para a conservagdo e manutencao dadrygiddade Amazoénica, uma vez que esta
préxima a importantes areas protegidas e serve e de amortecimento das pressfées
ambientais, portanto os reflexos de sua gestaoadeen invariavelmente sobre todas essas

areas.

3.5 Cidade Universitaria do Estado do Amazonas

A Cidade Universitaria do Estado do Amazonas estda construida no municipio de
Iranduba (RMM), na margem direita do Rio Negro. &uea de abrangéncia envolve parte
dos municipios da RMM, como Iranduba, ManacapumydNAirdo e, ainda, Manaus, que
fica distante 8,5 km em linha reta (SEINFRA, 2012).

O Decreto n°. 31.728, de 26 de outubro de 201lambeca area de implantacdo da
Cidade Universitaria como de interesse publico fiasade desapropriacdo e construcdo da

referida cidade, com area de 11.997.705,50 m2impto de 15.718,83 m, que corresponde a

Area de Influéncia Direta (AID) do projeto.
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Em 2012 foi apresentado ao Instituto de Protecabiémtal do Amazonas (IPAAM),
orgdo ambiental estadual, o Estudo de Impactos é&mdis e 0 respectivo Relatorio de
Impactos Ambientais (EIA/RIMA) da Cidade Universigado Estado do Amazonas, com
vistas ao licenciamento ambiental para a constrdegarimeira etapa dGampus localizado

na margem direita do Rio Negro no municipio dedtdra (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de localizagédo da Cidade Univeisitda UEA. (Fonte: SEINFRA, 2012)

Atualmente, a Cidade Universitaria esta na primetapa de implantacdo de seu
projeto, com a realizacdo de obras de construcadCa@opusda UEA, que inclui as
edificacdes da Reitoria (10,1 ha), da Escola Sapde Tecnologia — EST (9,4 ha), da Escola
superior de Saude — ESA (10,1 ha), da Escola Supsei Ciéncias Sociais — ESO, (6,8 ha),
Nucleo Residencial Universitario (Alojamentos 1 eda2n 3,9 ha) e area comercial (1,9 ha),
bem como as vias de acesso inicial, com area @eha2totalizando 54,79 ha situado na Area
Diretamente Afetada (ADA). O projeto esta orcadoR$1300 milhdes e prevé a reunido de
todos ocampiem um unico complexo (www.new.d24am.com).

Para as etapas posteriores serédo executadas ds deraa como Centro Tecnoldgico,
Campus da Terra, Hospital Universitarishopping center condominios (residencial e
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empresarial), hotéis, setor cultural, setor de coimée servico, parques, zooldgico e
complementacéao da infraestrutura viaria da Cidadeddsitaria (vias e ciclovias, interligadas
ao eixo Monumental). Essa etapa compde o0 projesicdhéavancado e esta em fase de
elaboracao, posteriormente seguira para o licerszigorambiental.

Segundo informacf6es do EIA/RIMA da Cidade Univérst o ordenamento da
ocupacdo da area sera realizado através de um Blestor Urbano, que devera conter a
divisdo de glebas para as diversas atividadesdid€iUniversitaria. As areas verdes que irdo
compor o projeto basico avancado, a ser realizagtepormente a conclusdo da primeira
etapa de implantacdo dBéampusda UEA, serdo formadas pelas seguintes areas: vila
agropecuaria, parque tematico, parque linear uthaargjue zooldgico, area verde e area de

preservagao permanente (Figura 10).

L |

T | —
AMATOMAS 005!

Figura 10. Mapa do projeto basico avangadb da @idddiversitaria da UEA. (Fonte:
SEINFRA, 2012)
Em todo o escopo do EIA/RIMA é recorrente a ideiajde Cidade Universitaria € um

projeto inovador e diferenciado, pois prevé a zdgéo de alta tecnologia e requalificacéo

ambiental, compativel com o conceito de cidadewvadoras, atrelado aos preceitos da
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Agenda 21 Brasileira. Tem o objetivo de ser um mairedutor do desenvolvimento

socioecon6mico do Estado e estabelecer uma nogalérexpanséo urbana.

3.6 Urbanizagéo da area de influéncia da Rodovia Manoélrbano e seus impactos

Os municipios de Iranduba e Manacapuru (RMM), comsssedes localizadas a 22
km e 84 km de Manaus, respectivamente, apresentaneneros elementos que contribuiram
para despertar interesses diversos como: areaslakeférteis, com terrenos banhados pelo
Rio Solimdes e presenca da terra preta de indippriante para o cultivo de frutas e
hortalicas; jazidas de argilas, utilizadas paraocalyzao de telhas e tijolos; praias fluviais com
potencial turistico, localizadas préoximas a cidddeManaus (Sousa, 2013). Com o advento
da Ponte do Rio Negro, inaugurada em 2011, ouanmesto ganhou destaque na regido, 0s
terrenos ainda ndo parcelados para uso e ocupagadiaria (Sousa, 2013).

Os atributos supracitados motivaram a ocupacgao hardasses espacos que tiveram
suas distancias “encurtadas” com a Capital, prowiwao crescimento do desmatamento
nessa regiao. Esse processo foi intensificado canmpkantacdo da Ponte do Rio Negro que
liga Manaus aos municipios de Iranduba, Manacapuxovo Airdo. Esse empreendimento
provocou uma verdadeira “corrida imobilidria” pasaocupacdo das areas adjacentes a
Rodovia Manoel Urbano, muito antes da inauguragi®ahte, fato amplamente divulgado
pela imprensa local e confirmado pelo grande nurdenosovos empreendimentos.

Outras acdes de Estado e da iniciativa privada éamimfluenciaram as dinamicas
socioespaciais no espaco urbano-regional, comoptamacdo do gasoduto Coari-Manaus
(2006 a 2009) e a criagao da RMM em 2007 (Sousk3)2Caracterizada como uma regiao
metropolitana singular, sem adensando do espacocnenrbacgéo, mas, ainda assim, com
legitimidade juridica por meio da aprovacao na Agseia Legislativa do Amazonas (Maciel
e Lima, 2013). Atualmente estdo sendo executadas doras publicas estaduais de grande
envergadura: a construcao da Cidade Universitériasiado do Amazonas e a duplicacdo da
Rodovia Manoel Urbano (AM-070). Essa ultima comsisf ampliacdo do leito para a
construcdo de uma rodovia inteiramente nova, cdpaguportar o intenso trafego esperado
para o local (www.gl.globo.com).

Os empreendimentos supracitados intensificaram rogepsos de mudanga na
paisagem e provocaram pressado social, econOmicabeertal, repercutindo em impactos
negativos para muito além das areas de influéiuitagtas previstas nos estudos de impactos

ambientais. Ademais, tendo em vista 0 modelo daresgo urbana praticado na cidade de
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Manaus, 0s municipios de Iranduba e Manacapuronatam-se susceptiveis a absorver e
imprimir o mesmo padrédo de ocupacédo desordenadsobio e degradacdo dos recursos
naturais.

No campo socioeconémico, o “boom imobiliario” prowa o crescimento do numero
e intensidade dos conflitos, levando a transformagameio rural em urbano. Com o decreto
de desapropriacdo para a constru¢cdo da Cidade rditéw&, houve um deslocamento de
comunidades ribeirinhas do Rio Negro. As areascadjgs a Rodovia Manoel Urbano, que
nao foram afetadas pelo decreto, vivenciam uma ngadarusca na paisagem, que pressiona
pequenos agricultores a cederem espaco para egseemario. O assassinato de Maria das
Dores Priante, em 12 de agosto de 2015, na ConuaiBartelinha, em Iranduba foi um
evento tragico que ilustra o processo de transfgéimaA moradora, presidente da Associacao
Comunitaria Rural Portelinha, lutava contra o caneeilegal de lotes e foi supostamente
assassinada pelo ex-presidente da Comunidade, egariava lotes com empresarios de
Manaus (www.reporterbrasil.org.br, 2015).

Em Iranduba, observa-se uma dinamica tipica deopaizacdo e um novo processo
de modelagem do espaco, com dois padrbes de ocudetintos. De um lado, o padréo
formal, voltado para um publico de maior renda aonmplementacdo de grandes bairros
planejados e condominios fechados, que empregaagaodas enoutdoors e sitios de
internet,disponibilizandanformacdes sobre o empreendimento e associando-bem estar
de morar proximo a natureza (Maciel e Lima, 201Bg outro lado, verifica-se um padréo
informal de ocupacdo do espaco, para a implementdedloteamentos de terrenos de
pequenas dimensBes, com caracteristicas urbandsmides periféricos e utilizacdo de
materiais de propaganda menos elaborados, sem aoaisisténcia de conteudo informativo,
representando uma forma mais simplificada de adquir imével, o que néo significa uma
forma menor de comercializacéo da terra (Macieheal.2013).

Inimeros empreendimentos imobiliarios encontranese fase de construcdo nas
Rodovias Manoel Urbano e Carlos Braga. O IPAAM mafir que os empreendimentos
imobiliarios localizados nessas rodovias possueran@ia ambiental, plano de controle
ambiental, composto por critérios para a instalagdmo: controle de taludes, implantacdo de
vegetacdo em &rea suprimida, destinacdo adequaalagséduos e controle do canteiro de
obras quanto ao esgotamento sanitario (www.newrdZ¢en).

A populacédo estimada para o municipio de Irandabaano de 2015, € de 45.984
habitantes (IBGE, 2016). Enquanto que a projecduogalacéo residente para o ano de 2020
é de 51.485 habitantes. A populacéo estimada,are de 2020, nas proximidades da sede
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de Iranduba e Rodovia Manoel Urbano, é de 8.024tambs para os empreendimentos
imobiliarios em curso. Considerando os empreendinsenhabitacionais da Cidade
Universitaria, projetados para mais de 86 mil lzdtdés, e a populacdo flutuante da
universidade de 11 mil pessoas, totaliza mais &eniDpessoas. Assim, a populacgéo total do
municipio projetada é de aproximadamente 157.33dtames (SEINFRA, 2012). Um
expressivo crescimento exponencial para um horzi@mporal de apenas quatro anos.

A projecdo de crescimento populacional, discorraama, relaciona apenas 0s
empreendimentos formais legalmente instituidos. f&se considerada a dinamica de
ocupacédo do solo observada com a implementacaoiudeeios empreendimentos informais
nos meandros da Rodovia Manoel Urbano, essa estamabssivelmente seria ampliada.
Embora Iranduba se destaque na RMM como um doscipios com maior cobertura verde
por habitante, o contexto frenético de mudancaamsagem sinaliza uma preocupa¢ao com a
gestdo territorial do espaco, principalmente pdareslentro de uma area de protecdo

ambiental.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar a estrutura da paisagem e a conectividadie @s fragmentos florestais do

entorno da Cidade Universitaria do Estado do Amaggara fins de conservacdo ambiental.

4.2 Obijetivos especificos

1. Quantificar o arranjo espacial de fragmentos fl@aiegjue compde a paisagem;

2. Caracterizar o padrao espacial da paisagem poraeeietricas da paisagem;

3. Realizar a analise estrutural dos fragmentos flaie®em termos de area, nucleo e
composicao de bordas;

4. ldentificar areas relevantes para a conservagdoieatab com capacidade de

promover a conectividade entre os remanescentesiis.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido na area de entorno da Cidadeersitaria do Estado do

Amazonas, no municipio de lranduba — AM, Regido rMmilitana de Manaus (RMM),

aproximadamente entre os paralelos 60°10°00” Weedianos 3°17°00” S (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de localizagdo da area de estugioumicipio de Iranduba — AM.
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O municipio de Iranduba apresenta uma configurgggrafica com a presenca
marcante de dois setores distintos, distantes sniecom padrbes de ocupacédo humana e
paisagens bidticas diferenciadas (Rodrigues, 2@ 4)ivisor geografico que caracteriza esse
ambiente é o rio Arial, o setor localizado a oéstgse rio € mais associado ao rio Negro e
incorpora uma paisagem dominada por matas de fiemmia com cobertura florestal mais
integra, contando com uma menor e mais recenteaggaaphumana. Diferente do que se
observa na regido a leste do rio Arial, com umaaga@m mais variada, composta por
varzeas, fragmentos florestais das matas de teme,fvegetacdes secundarias, areas de
cultivos e areas com solo exposto (Rodrigues, 20Nd3sa Ultima regido encontra-se a area
da Cidade Universitaria do Amazonas, enfoque desalho.

De acordo com o mapa fitoecologico elaborado pedefp RADAMBRASIL (IBGE,
1978), a area de estudo apresenta duas tipolagyiasteristicas: Floresta de Terras Baixas de
Platd (Floresta Tropical de Terra Firme) e Floresta Terras Baixas com Relevo Dissecado.
Ocorre também nessa éarea florestas de igap0s, deadas pelo projeto RADAMBRASIL
como areas de formacbes pioneiras, compostas mas ale acumulacbes inundaveis
periodicamente pelos rios de aguas pretas.

O EIA/RIMA da Cidade Universitaria afirma que a edbira vegetal original da area
de influéncia direta encontra-se bastante alteeaftagmentada, devido as modificagbes no
uso da terra iniciadas a partir da década de 13sleradas posteriormente nos anos 1990.
Apresenta como padréo de ocupacao humana maioertoacdo das atividades nas margens
dos cursos d’agua, como usualmente observado naGmaa(SEINFRA, 2012).

Os solos predominantes da regido séao latossologmudios na Formagédo Alter do
Chao, representado nas duas margens do Rio Nagreel&cdo a variacdo de temperatura, ha
pouca amplitude anual, com minima em torno deC280s meses de junho e julho, enquanto
que geralmente em setembro sdo registradas asrtmps maximas, em média d€ 86 O
més com maior precipitacdo pluviométrica € margo) média de 304 mm (INMET, 2015).

A éarea de estudo deste trabalho sdo os remanesdleméstais presentes no entorno
da Cidade Universitaria do Estado do Amazonas, agirecide com a Area de Influéncia
Indireta (All) do projeto e compreende o Igarapé @aedes, o ramal do Km 13 e suas

respectivas comunidades, o lgarapé do Coda, suadoas comunidades Figura 12.
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Figura 7
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Ares de Influincia Indreta (ALI) *
& o e 1inca oven (i)’

B Aroa Diretamente Afetads (ADA)
Umite Munidpal *
Distritas do Muricipio de Irandubs ’
®  Comunidades *
- AcessO Existentes
*=  Aesso Planejados ¥

&= Ponte Rio Negro

Imagem de Fundo: Landsat 5
orbita/ponto 231/62
01082011

Toene de Dados

1. Equipe ELAVRINA

2. SEINFRAJAM - 2012

3. Prefutura Nuncps & lrindise

4. B Cartogrifica IDGE 1:100.000 - MVA, 2012
5. Myt Nuncpy Digtad 2007 - 18GE

e o #n
s Mo SO
Respoeadvel Técricn
Podg Mo Obword CREAPA €220
s Ma> by, B
aa EUAUNA da Odide Ushwrsisiri
Irandub, AN
e e s A0S0 2002

Batoraser

Uremrwcude 40 Eind €0 Amazcran
SIS runtagio Murms

=2 Termo de Contrato N, 017/2012 SEINFRA

g & 3%
,ug‘:’ﬁ:,‘;ﬁ e

o

Figi’J"r-a 12. Mapa das areas de influéncias da Cidaiiersitaria da UEA. (Fonte: SEINFRA,
2012)

As informacdes apresentadas neste trabalho sol@elaale Universitaria da UEA
foram embasadas no Estudo Prévio de Impacto AngbierRRelatorio de Impactos Ambiental
(SEINFRA, 2012), apresentados ao IPAAM no ano dE228 disponivel publicamente para

consulta em seu sitio deernethttp://www.ipaam.am.gov.br.

5.2 Mapeamento do uso e cobertura da terra

Os procedimentos metodoldgicos empregados ness#godsiram: aquisicdo da cena,
classificacdo digital da imagem, elaboracdo de ntepeitico de uso e ocupacdo da terra,
validacdo em campo, obtencdo de métricas da paisag®ilise da paisagem e a selecao de

areas para conservacao, conforme fluxograma megidol (Figura 13).
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supervisionada (Maxver) 5 6R5G4B

Mapa tematico TerraClass e Prodes CoIe’Ea d'e pontos de
do uso da terra referéncia de campo
Matriz de Confus&o e Indice Avaliacdo da exatiddo do
Fragstats 4.2 o
de Kappa mapa tematico
Aplicacdo de métricas Andlise da paisagem selegeode areas para
conservacao

Figura 13. Fluxograma metodoldgico. (Fonte: o pdautor)

Para a elaboracdo do mapa tematico da area deoeftudtilizada uma imagem do
satélite Landsat 8/OLI, selecionada a cena com meabertura de nuvens. A imagem
utilizada foi disponibilizada gratuitamente no itle internet norte americano Glovis, do
Servico Geoldgico dos Estados Unidos (http://wwgsugov). A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas da imagem utilizada no trabalho.

Tabela 1. Caracteristicas da imagem Landsat 8.
Data de Aquisicdo Agosto de 2015
Cena Orbita 231 e ponto 62
Resolugdo Radiométrical?2 bits (16 bits operacional)
Resolucdo Temporal 16 dias
Instrumento Imageador Operacional Terra Imager (OLI)
Projecdo Projecdo UTM, Datum WGS 1984
Largura de faixa 170 x 183 km
Corregcao geométricaSim

. Comprimento Resolucao

Bandas Espectrais de Olr31da (nm) Espacialg(m)

Banda 1 — Costeira, Aerossol* 430-450

Banda 2 — Azul* 450-510

Banda 3 — Verde* 530-590

Banda 4 — Vermelho* 640-690 30

Banda 5 — Infravermelho Préoximo* 850-880

Banda 6 — Infravermelho Médio (SWIR1)* 1.570-1.650

Banda 7 — Infravermelho Médio (SWIR2)* 2.110-2.290

Banda 8 — Pancromatico 500-680 15

Banda 9 — Cirrus* 1.360-1.380

Banda 10 — Infravermelho Termal (TIRS1) 10.600-11.190 30

Banda 11 — Infravermelho Termal (TIRS2) 11.500-12.510
* Bandas Multiespectrais
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Nesse trabalho foram utilizadas as bandas referawt®canais 2 a 7, correspondentes,
respectivamente, as faixas espectrais: azul, veatmelho, infravermelho préximo (NIR) e
infravermelho médio (SWIR 1 e SWIR 2). Na prime@tapa realizou-se a visualizacdo da
imagem na composi¢ao colorida “falsa cor” 6G5R4RB, interface dosoftware Envi,
versao 4.7.

Em virtude das dimensdes da cena do satélite Lgnfisarealizado um recorte
delimitando a area de estudo proposta. Na elabmmgdnapa tematico foram consideradas
as seguintes classes:

1) floresta: representada pela floresta primaritactla e com algum grau de
degradacdo, mas que mantém o predominio da cabédrestal.

2) vegetacdo secundaria: vegetacdo em procesaaessao ecoldgica em diferentes
estadios de regeneracdo natural, constituida peasaabandonadas pela agricultura ou
pecuaria, com dominancia de espécies nativas eeipg@narboreas e, também, areas em

processo avancado de regeneracgao, Figura 14.

& - B)
Figura 14. (A) e (B) Vegetacdo secundéaria em difexe estadios de regeneragdo natural.
(Fonte: o proprio autor)

3) solo exposto: compreende a cobertura da terrageen o solo apresenta-se
descoberto pela vegetacdo durante o preparo dgamaatividades agricolas, assim como as

areas utilizadas para pastagem, mineracdo, modaiocoupacodes e areas urbanas Figura 15.
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@ (B)
Figura 15. (A) Pasto limpo e (B) Cultura perenem@enéo. (Fonte: o préprio autor)

e 4) cursos d'agua: compreende os corpos d’'agisaceano rios, lagos naturais e
artificiais, Figura 16.

(B)
Figura 16. Cursos d'agua: (A) lgarapé do Gued® 8élneario. (Fonte: o préprio autor)

A classificacdo supervisionada da imagem foi radkzaplicando o algoritmo Maxima
Verossimilhanca (MAXVER), que associa classes dmmando pontos individuais da
imagem (INPE, 2015). Paralelamente para auxiliashservacao de zonas de conflitos foram
utilizadas imagens de alta resolucéo a partsaftwareGoogle Earth Pro.

Posteriormente, com emprego do software QGis (verd®), foi realizada a
sobreposicao das informacdes do projeto Terra@@%2 e do PRODES, ano de 2015. Com
isso foram confirmadas as classes teméticas ceintegd e identificadas areas divergentes,
para auxilio da caracterizacdo do uso da terrasnpa e obtencdo de pontos de controle de
mapeamento.
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Foram verificados os tipos de uso e cobertura da t#o mapa teméatico e sua
correspondéncia com a referéncia a realidade tegre®m a coleta de 30 pontos de controle
para cada classe tematica e medidos a exatidaal glabindice Kappa, a partir da matriz de
confusdo. A matriz de confuséo realiza a correlagéoinformacfes entre os dados de
referéncia de campo com os dados classificados ocojetivo de demonstrar a qualidade da
classificagdo digital de uma imagem (Prina e Tren2015). Os indices utilizados foram
calculados de maneira a permitir a avaliacdo déd&amglobal da classificacdo e também
individualmente para cada classe. As visitas a degaesquisa foram realizadas, via terrestre,
com acesso principal pela Rodovia Manoel Urbanccessos secundarios por inUmeros
ramais (estradas de terra) localizados no entoen€idade Universitaria da UEA. Foram
realizados registros fotograficos georreferencigomsmeio uma camera fotografica digital
com GPS, modelo Nikon Coolpix P6000, e, tambémgtaolde pontos de controles
georreferenciados, utilizando aparelho de navega@stema de Posicionamento
Global (GPS), modelo Garmin GPSmap 60CSx.

5.3 Caracterizacéo estrutural da paisagem

O mapa temético derivado da classificacdo foi ingutr em formatoraster
(matricial) para softwareFragstats, versao 4.2. Foram aplicadas métricgmidagem para
quantificar o arranjo espacial, realizar a anabisiutural da paisagem, identificar o padrao
espacial e realizar a analise da conectividade @stremanescentes florestais do entorno da
Cidade Universitaria. Dessa forma, atendeu-se bftivos especificos 1° ao 3° (item 4.2,
p. 35).

O Fragstats foi desenvolvido por MacGarigal e Mgk395) e opera em ambiente
DOS ou UNIX, com entrada de dados em formasier (células depixelg. Esse programa
permite quantificar a estrutura da paisagem e ak0pa espaciais, fornecendo valores
quantitativos de extensdo de area e de distribiegpacial de fragmentos na paisagem. O
Fragstats permite, também, calcular varias estatésém varias escalas: individualmente para
cada mancha no mosaico, para cada tipo de maniesagr no mosaico, para 0 mosaico ha
paisagem como o todo (Pereied al, 2001). Com o emprego de técnicas analiticas de
sistemas de informacdes geogréficas (SIG), o pnogrealcula indices espaciais estatisticos
que possibilitam a descricdo do ambiente em relagdonivel de uniformidade, ou

fragmentacdo, da vegetacdo na paisagem. Essamagides contribuem para mensurar os
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impactos da perda de vegetacdo para os habitatsiadigersidade em determinadas areas
(Volotao, 1998).

Optou-se por empregar meétricas que possibilitassaracterizar os fragmentos e
avaliar, no contexto da paisagem, a conectividaudiee @s remanescentes florestais. Foram

utilizados os seguintes indices:

(1) Numero de fragmentos (NP)
Essa métrica quantifica o0 nimero de fragmento®ptesem cada classe.
NP = ni,
em que:

ni = niumero de fragmentos da classe.

(2) Densidade de fragmentos (PD)
Expressa a quantificacdo do nimero de fragmentosrpdade de area. Utilizando a

unidade de area 100 ha.
PD = “Xix 10000 x 100,

em que:
ni = numero de fragmentos da classe;

A = area total da paisagem.

(3)  Area (AREA)

Constitui-se em uma métrica muito importante pareompreensdo da paisagem,
sendo util tanto para modelos de riqueza de espémieipacao e padroes de distribuicdo de
espécies, quanto para a composicdo de indices mec&o de classe e de paisagem
(MacGarigal e Marks, 1995).

AREA é igual & area (fn do fragmento, dividido por 10.000 (para convepara

hectares), como segue:

1
AREA = a; (10.000)'
em que:

a; = area () da mancha ij.

Para verificar a area que cada classe de fragmentgms na paisagem, utilizou-se a

formula abaixo:
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CA =Y (;)

10.000
em que:
aj = area () da mancha ij.
Enquanto que para mensurar a area da paisagemteto,esmpregou-se a equacao

abaixo:

TA=A(=),

10.000
em que:

A = area total da paisagem{m

(4) Perimetro (PERIM)

Essa métrica pode ser relacionada com o grau @o efeborda em cada unidade de
habitat fragmentado. O efeito de borda nesse casmléilado por meio da razao
perimetro/area do fragmento (McGarigal e Marks 5199

PERIM = py;,
em que:

p; = perimetro (m) do fragmento ij.

(5) Iindice de forma (SHAPE)

O indice de forma descreve a complexidade da falmdragmento, comparada a
forma padrdo (McGarigal e Marks, 1995). Desse mqdando a forma se aproxima de um, o
fragmento € circular (vetorial) ou quadrado (rgsteaumenta sem limite, em detrimento do
aumento da irregularidade do fragmento.

SHAPE é igual ao perimetro (m) do fragmento divadjekla raiz quadrada de sua
area (M), ajustada por uma constante (0,25) para ajustapadrdo quadrado (Mc Garigal;
Marks, 1995).

em que:
P;j = perimetro do fragmento j (m);

aj = area do fragmento j (n

(6)  Area nuclear (CORE)
Definida como a area do interior do fragmento (esttdres) que nao sofre o efeito de
borda (McGarigal e Marks, 1995). Para esse estodsiderou-se a como faixa de borda

100 metros para todos os fragmentos. Com issoea Gntral € considerada como a area
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dentro da mancha, além da distancia de borda, nifisago principal esta relacionado ao
efeito de borda (Pereist al, 2001).

1
CORE=w;; (10.000)’
em que,
aijc = area nuclear (fh do fragmento ij baseada na profundidade de borda

especificada (m).

(7) Distancia ao vizinho mais proximo (ENN)
A distancia euclidiana do vizinho mais proximo meddistancia (m) mais curta em

linha reta entre uma mancha e seu vizinho maisiqpaxa mesma classe (McGarigal e
Marks, 1995). Essa métrica representa o isolam@atmancha, também traz informacgdes
sobre os efeitos da sucesséo ecologica, poisrghaizg¢a influencia na resposta sucessional do
ambiente perturbado (McGarigal, 2001). Geralmesténteracdes ecoldgicas entre espécies
variam de acordo com a distancia, por exemplo,nga@oéncia por recursos entre as plantas
(McGarigal, 2001). Essa métrica € um indicador irtgpde para avaliagdo de metapopulagdes
gue dependem do nUumero e arranjo espacial das amnem que a probabilidade de uma
mancha de habitat ocupada esta diretamente retat@onom a proximidade com outras
manchas.

ENN=h;;,
em que:
h;= distancia em metros para o vizinho mais proximo;

ENN se aproxima de 0, quando a distancia paraiohdzmais proximo diminui.

(8) Agregacao

Essa métrica refere-se a tendéncia das manchasetigmithadas classes se
distribuirem espacialmente. A agregacdo esta intemée relacionada com a dispersao,
subdivisé@o e isolamento dos fragmentos, sendo tamer para avaliar a conectividade entre
0s remanescentes florestais por meio do indicegdgpamento. Nesse aspecto, quando as
manchas se apresentam mais concentradas, o iedapeaxima de 1, enquanto que quando a
distribuicdo das manchas ocorre de maneira desstaeg indice se aproxima de -1. O indice
de Clumpy € igual a zero quando a classe temlligjdo aleatdria e igual a 1 apenas quando
a paisagem é constituida por uma unica manchawe imoa borda composta da classe focal

(McGarigal e Marks, 1995).
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Given G; = (%)
k—1Yik

Gi_Pi T
1-P, forG; = P;
G; — P;

CLUMPY = for G, < P;; P; > .5,

1-P,

for Gi < Pi; Pi <.5

i

em que:

gi = numero de provaveis adjacéncias epirels de uma mesma classe, baseado no
método de dupla contagem;

gk = numero de adjacéncias enpigelsde uma mesma classe, baseado no método de
dupla contagem;

P = proporcéo da paisagem ocupada pela classe i.

(9) Conectividade
A métrica avalia a conexado entre duas manchas.€lst conectividade é igual ao
namero de unifes funcionais entre todas as mard#asna classe, dividido pelo niumero
total de possiveis unibes entre todas as manchasinte classe correspondente. A
conectividade é igual & zero, quando a classe tapaiste em uma Unica mancha ou ndo se
observam ligacbes entre as manchas dessa clasgen RBoando todas as manchas de
determinada classe forem conectadas, seu valana¢ agcem (McGarigal e Marks, 1995).
Nesse estudo a conectividade foi baseada em ugni@iie distancia estabelecido de 500 m.
2k Cijik

CONNECT = |—————
n(n;—1)
2

(100),

em que:

cijk = juncéo entre mancha j e k (0 = separado,uhido) de uma classe (i), baseada
na distancia limite especificada;

ni = nimero de manchas na paisagem da classe pomceEnte.

Os dados gerados no Fragstats foram tabulados @nilhpl eletronica de célculo
Microsoft Excel. A partir da aplicacdo das métridaspaisagem também foram identificadas
areas relevantes para a conservacdo ambientahfeesea Cidade Universitaria e em seu
entorno, utilizando critérios como: maior area macl menor efeito de borda, maior
integridade estrutural e maior potencial em promae&onectividade entre remanescentes
florestais. As areas com atributos para a cons@ovagmbiental foram relacionadas,

atendendo ao 4° objetivo especifico proposto peteatebalho (item 4.2, p. 35).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Mapa tematico da area de estudo

A area total mapeada foi de 44.782,02 ha (FigupaA tobertura florestal apresentou
maior representatividade na composicao da paisagerangendo 31% da area. Seguida pela
classe vegetacdo secundaria e solo exposto, quasjoorresponderam a aproximadamente
40% dessa paisagem, o que pode ser justificadcapélza ocupacéo antrépica desse espaco.
Os fragmentos florestais retratados na paisagerasapiam-se dispersos numa matriz
altamente modificada, com predominio de &reas @gsce pastagens, em transicdo para
matriz urbana, principalmente, a leste da areamdantacdo da@aampusuniversitario. Essas
atividades pressionam a conversdo da floresta anagivcontribui para o processo de
fragmentacdao florestal (Valente e Vettorazzi, 2002)
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i

3°7'0"S

Iranduba
Manaus

3°7'0"S

Manacapuru

Manaquiri Careiro

Legenda

3°10'15"S

®  Sedes Municipais
D Municipio de Iranduba

(O Dpivisao Municipal
Classes Tematicas

- Solo exposto
- Curso d'agua

() Vegetagao secundaria

C) Floresta

3°10'15"S

3°13'30"S
3°13'30"S

Imagem LANDSAT 8 - OLI
Orbita/Ponto: 231/62
Passagem: 10/08/2015

DATUM: WGS 84

FANTA An o

Figura 17. Mapa temético de uso e cobertura da tdtido pela classificagdo Maxver.
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Os resultados da avaliagdo da acuracia do mapaloolgiela classificagédo
supervisionada do algoritmo Maxima VerossimilhafglAXVER) estdo apresentados na
matriz de confusao (tabela 2). Na diagonal da BaBelerifica-se a exatiddo de cada classe
tematica. As classes de maior concordancia forawedta e solo exposto (30 pontos
amostrais), seguida por cursos d’'agua (29 pontossiais) e vegetacdo secundaria, que
apresentou a menor exatiddo (27 pontos amost@ssglementos fora da diagonal principal
da matriz de confusdo correspondaos erros de classificacdo, seja por comissao msam
Nesse caso, a classe que representou maior ercondisséo foi floresta, com 9,1% dos
pontos amostrais (pixel) de outras classes tensafiegetacdo secundaria e cursos d’agua),
incluidos indevidamente nessa categoria. Quant@os de omissédo, a classe que mostrou
maior erro foi vegetacdo secundaria, com 10% dostopode referéncia de campo
classificados nas classes tematicas de florestdoeegposto. O indice de Kappa avalia a
concordancia entre os erros de comissao e omigaém este trabalho, resultou em valor de
0,95, considerado excelente, pois evidencia uns ahcordancia entre as classificacdes
(Landis e Koch, 1977). Por fim, a exatiddo globdlservada foi de 97%, também
demonstrando um elevado grau de concordancia. iaéseé superior ao minimo aceitavel
(82%) Andersoret al, (1979)

Tabela 2. Matriz de confusdo comparando os resafltdd classificacédo, obtida pelo
classificador Maxver, com a referéncia de campo.

Referéncia de Campo

Classes Vegetacao Solo Cursos
Floresta getaca 2 Total
secundaria  exposto d’agua
Floresta 30 2 0 1 33
Vegetacao secundaria 0 _ 27 0 0 27
Solo exposto 0 1 _30 0 31
Cursos d’'agua 0 0 0 29 29
Total 30 30 30 30 120
Erro de comissao 9,1% 0 3,2% 0 12,3%
Erro de omisséao 0 10% 0 3,3% 13,3%

Exatidao global = 97% indice de Kappa = 0,95
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6.2 Dinamica de uso e cobertura da terra

Durante o trabalho de campo foi verificado duasidiicas de ocupacao do espaco. O
setor localizado a oeste da Cidade Universitaria WA apresenta uma ocupacao
caracterizada pela presenca das propriedades de paaie, compostas por chacaras e areas
utilizadas para pecudria, piscicultura, agricultdeaculturas anuais e perenes. Percebeu-se
nessa regido um fluxo de populacéo ribeirinha peiondo Igarapé do Guedes. Apresenta,

também, nesse conjunto, comunidades organizadgig§FL8).

@ (B)

Figura 18. Dinamica de uso e cobertura da terrpg@munidade rural e (B) Construcdo de
novos empreendimentos. (Fonte: (A) http://am.mgtiei® .com.br/venda-am-manaus-vendo-
terreno-proximo-cidade-universitaria-iranduba-41832e (B) o proprio autor)

7

A vegetacdo predominante dessa area € compostaegetacdo secundaria, em
diferentes estadios de regeneragdo, as areasavaissjencontram-se adjacentes as estradas
principais em regime de pousio. O porte da vegetaginenta, conforme se adentra aos
ramais meandrosos. Observou-se a ocorréncia demdrags florestais marcada,
preliminarmente, por apresentar menor porte e maghemsamento de vegetacao lenhosa.

O setor situado a leste da Cidade Universitaripe@almente proximo a area de
edificacdo da Universidade, apresenta aparenterabetéura de novas estradas (Figura 19).
Seu entorno encontra-se ocupado por pequenos doteparaveis a terrenos de bairros
periféricos, nos quais, por apresentar pequenasndides, se supde ser inviavel a producdo
do setor primario. Essa regido abriga, ainda, dasgareas em pousio, pastos abandonados e
desenvolvimento de atividades econ6micas comoe@stahotel de selva, entre outras. A
vegetacdo dessa &rea apresentou o maior portevatbsercontudo encontra-se reduzida em

pequenos fragmentos.
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(A . : ®) <
Figura 19. Dindmica de uso e cobertura da terra:FfAgmentos florestais de maior porte e
(B) Abertura de novas estradas. (Fonte: o propriora

Em toda é&rea investigada, percebeu-se a mesmat@ai¢ransformacédo do espaco
rural em urbano, tanto para estabelecer moradiantgupara implementar atividades
econdmicas (Figura 20). Esse fendbmeno é descrits gedgrafos como periurbanizacao e
caracteriza-se pela metropolizacdo do espaco. essesso, 0S espagos rurais e urbanos nao
se apresentam de forma dicotémica, o urbano é gwwista, provocando significativas
transformacdes (Araujo, 2014), introduzindo atidiels e funcbes para estabelecer residéncia,
comércio, industria e servicos. O processo de grmizacao foi acelerado pela ponte Rio
Negro, que facilitou o acesso a regido, porém, @antacdo da Cidade Universitaria, com
todos os atributos projetados, possivelmente, diolasd a metropolizacdo e, na auséncia de
planejamento e monitoramento do processo de ocapacéssionara a perda de cobertura

florestal.

Pt el I = o

Figura 20. Processo de urbanizagéo do espacopndreéino a Cidade Universitaria. (Fonte: o
préprio autor)
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6.3 Caracterizacdo da estrutura da paisagem do entornda Cidade Universitaria da
UEA

Na paisagem desse estudo, a classe vegetacdo &eawaptesentou maior ocorréncia

em numero de manchas, seguida por solo expostestdoe curso d'agua (Tabela 3).

quantidade de manchas em cada classe é importatel@mostrar o padrao espacial, tendo
em vista que expressa o grau de fragmentacdo dagean (Calegamet al, 2010). Desse

modo, a classe floresta apresentou uma grandeidad@tde manchas, fato que demonstra
que este tipo de cobertura esta sofrendo um prakssragmentacdo florestal ocasionado
pela crescente expansao das atividades humanagifa.rObserva-se também na Tabela 3
que had uma elevada quantidade de manchas na cdassegetacdo secundaria, superior
aguela observada para o solo exposto, compostampieaintemente de pastos e agricultura.
Isto pode caracterizar uma dindmica moderada dalagerra, com &areas permanecendo em
pousio por mais tempo, na expectativa de que aizat@o da terra supere os beneficios das
atividades agricolas. Deve-se também considerargouede parte dessas terras em pousio

possivelmente estd relacionada aos sistemas dgfootie terras em areas de agricultura

familiar.
Tabela 3. Distribuicdo da paisagem
Classes teméticas Nde Manchas Area (ha) Paisagem (%)
1 Floresta 962 13.909,41 31,1
2 Vegetacdo secundaria 1.413 8.889,03 19,8
3 Solo exposto 985 8.849,16 19,8
4 Cursos d'agua 301 13.134,42 29,3

Total Geral 3.661 44.782,02 100

As areas de vegetagdo secundaria concentraranriseipglmente, adjacentes as
estradas (Figura 17) e apresentaram pequenas diese(iBabela 4). Assim, mesmo tendo
maior nimero de manchas, essas areas apresentam ney@esentatividade na paisagem do
gue a classe floresta (Tabela 3). Por outro laholaase verifica fragmentos de florestas em
maior extensdo na paisagem, sobretudo, nas arealifidé acesso. Com emprego da
estatistica descritiva das métricas da paisagem, rdalizada a caracterizacdo dos
remanescentes com cobertura vegetal da area destpresentada pelas classes floresta e

vegetacdo secundaria (Tabela 4).
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Tabela 4. Estatistica descritiva das métricas dgagam do entorno da
Cidade Universitaria da UEA.

Floresta Vegetacdo Secundaria

variaveis Minimo  Média Maximo Eaeg;'é% Minimo Média  Maximo g:g;’é%
Area (ha) 0,27 14,46  2.229,30 117,52 0,27 6,29 57, 30,05
Perimetro (m) 240 2.861 343.260 16.720 240 2.200 163.080 7.858
Forma 1 1,77 18,16 1,33 1 1,89 15,89 1,35
Area nucleo (ha 0 3,77 954,81 41,95 0 0,39 94,59 3,94
DVMP* (m) 0,02 699,59 6.398,91 1.211,63 0,03 192,87..920,52 316,59
Densidade

(Frag/100 ha) 4,73(frag./100 ha) 6,51 frag./100 ha

* Distancia ao vizinho mais proximo

A métrica area indicou grande variabilidade entse fragmentos florestais da
paisagem do entorno da Cidade Universitaria, aptegearea média estimada de 14,46 ha,
alta densidade de fragmentos (4,73 frag./100 hajicando a existéncia de numero
significativo de fragmentos com tamanho menor gaeea média, contudo, nota-se tambéem a
presenca de fragmentos de maior tamanho, corrabgrelbd alto desvio padrao verificado
(Tabela 4). A area média estimada para vegetagimdéria foi de 6,29 ha, com densidade
de fragmentos (6,51 frag./100 ha) superior ao obsler na classe floresta, demonstrando o
namero expressivo de fragmentos com tamanho imfarimédia observada. Desse modo, o
baixo desvio padréo observado sugere que os fragmdassa classe estdo concentrados em
areas de menor tamanho. O tamanho médio dos fragsn@ode ser um indicativo de
fragmentacdo da paisagem, uma vez que essa vae8telem funcdo do numero de
fragmentos e da éarea total que a classe ocupamAgsisagens mais fragmentadas séo
aquelas que apresentam menores valores para tamatio de mancha (McGariget al.,
2002). Ao se avaliar conjuntamente o tamanho médialensidade de fragmentos € possivel
entender os diferentes aspectos estruturais deparsagem, como a fragmentacéo florestal,
porque permite avaliar a distribuicdo dos fragmenpor unidade de area (Valente e
Vettorazzi, 2002).

O perimetro apresentou grande variabilidade ensefragmentos, os maiores
perimetros foram registrados para a classe floregia apresentou média estimada de
2.861 m, com elevado desvio padrdo, indicando a dikpersdo entre os valores dessa
variavel e a média estimada (Tabela 4). Tendo sta @i intensa relacado dessa variavel com a
métrica de area, pode-se inferir que esse resudtgjdoum indicativo da diversidade de areas
encontradas nessa paisagem. O indice de forma damorgue os fragmentos avaliados
possuem formas intensamente recortadas, apresentagdia do indice de forma dos

fragmentos de floresta de 1,77, e para vegetagdmdéria no valor de 1,89 (Tabela 4). A
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complexidade da forma dos fragmentos, especialnaqueles muito finos e compridos ou
com formas muito irregulares, influencia diretaneeatrelacdo entre o perimetro e a area do
fragmento. Quanto maior a relacédo, maior sera atglzae de borda que pode afetar grande
parte ou integralmente o fragmento florestal, érdo espécies sensiveis as essas condi¢cdes
(MMA, 2003).

Na composi¢do de &rea nucleo, verificou-se queamgmientos florestais apresentam
diferentes estadios de conservacdo, com mediaatems 8,77 ha (Tabela 4). O alto desvio
padrdo expressa a existéncia de areas nucleosesiacmmo o fragmento 131, que possui
area nucleo de 954,81 ha. A area nucleo represem&xcelente indicativo da qualidade dos
fragmentos florestais (McGarigal e Marks, 1995)eanto menor, maior a proporgéo de
borda de um fragmento (MMA, 2003). O resultado détrita distancia ao vizinho mais
proximo demonstra que os fragmentos florestaioestimedia 699,59 m distante até a borda
mais proxima (Tabela 4). O grau de isolamento afBtatamente a qualidade de um
remanescente florestal e pode interferir na moviag&o dos organismos e na dispersao de
espécies florestais. Quanto maior o isolamentopmsara a taxa de crescimento de espécies
de borda, que podem ocupar todo o remanescentenféa Vettorazzi, 2002).

Numa analise preliminar da paisagem, considerasdofarmacdes da Tabela 4, os
fragmentos florestais se caracterizam por apres@aguenos tamanhos, com pouca area
nucleo, formas complexas e encontram-se distamtesutios fragmentos da mesma classe.
Desse modo, avaliados conjuntamente, esses ingeasitem afirmar que a cobertura
florestal da area encontra-se bastante fragmergaftatemente influenciada pelas acdes
antrépicas desenvolvidas na matriz.

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo das classetardanho que os fragmentos de
floresta e vegetacdo secundaria ocupam na paisé&gsas informacdes sdo importantes para

subsidiar estratégias para a conservacao da bietlade (Vianat al, 1992).
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Tabela 5. Fragmentos de Floresta e de Vegetacam&ata.

Classes de Floresta Vegetacdo secundaria
tamanho SR Area média Area total SR Area  Area total
(ha) (ha) (ha) média (ha) (ha)
<10 881 1,22 1.076,58 1.277 1,33 1.703,34
11a20 27 14,55 392,76 60 14,49 869,67
21a30 14 24,32 340,47 21 24,51 514,71
31a40 8 34,17 273,33 8 33,46 267,66
41 a 50 7 42,31 296,19 11 44,75 492,21
51 a100 9 69,31 623,79 19 64,17 1.219,14
101 a 200 5 160,60 802,98 12 154,49 1.853,91
201 a 300 1 294,84 294,84 2 250,83 501,66
301 a 400 0 0 0 1 380,88 380,88
401 a 500 2 422,10 844,20 1 428,13 428,13
> 500 8 1.120,53  8.964,27 1 657,72 657,72
Total Geral 962 14,46 13.909,41  1.413 6,29 8.889,03

A Tabela 5 evidencia a concentracdo de pequengsématos com area menor que 10
hectares nas classes de floresta e vegetacdo seamepresentando, respectivamente, 92%
e 90% do total de fragmentos, fator determinanta paresultado da area média estimada
para ambas as classes. Nesse aspecto, os fragmentoses que 10 hectares representaram
apenas 7,8% da éarea total da classe floresta, mioqupe na vegetacdo secundaria
representaram 19,2% de sua classe.

Os fragmentos florestais com area menor que lCafescindo apresentaram area
nacleo e possuem indice de forma médio de 1,5¢cando irregularidade de sua geometria,
apenas 20% desses fragmentos apresentaram forriagr circular. Esses fragmentos sem
area nucleo, associados ao pequeno tamanho gualanidade da forma, possivelmente estao
integralmente afetados pelas influéncias de suetaboNesse contexto, as bordas sdo areas
de transicdo entre as unidades de paisagem sab iffliéncia da matriz e apresentam
composicao de espécies diferentes da area nuchdenfe e Vettorazzi, 2002). As bordas na
paisagem podem ser consideradas como areas deleatus fluxos de materiais energéticos
e biolégicos (Metzger, 1998).

A dindmica do ecossistema nos fragmentos pequendstarminada por fatores
externos, com maior exposicao ao efeito de bonda pgde atingir até 500 m de distancia no

interior da mancha, modificando a estrutura flaegbr meio do aumento da mortalidade de



55

arvores e taxas de substituicdo, modificacdo naastade recrutamento e alteracdes
microclimaticas severas (MMA, 2003). Principalmenigando os fragmentos apresentam
forma mais complexa, resultando em menor areaategfativamente preservada, com isso, 0
fragmento torna-se mais predisposto as perturbagdtedpicas como fogo, caca, exploracao
madeireira, espécies invasoras, etc. (MMA, 20033. g@quenos fragmentos florestais
geralmente apresentam menor ocorréncia de indigidaomesma espécie, o que influencia
diretamente no aumento da probabilidade de endagameéxtincdo local (Costa, 2003).
Contudo esses fragmentos podem funcionar como padettigacdostepping stongsentre os
fragmentos florestais dispersos na paisagem, prentmy assim, maior heterogeneidade de
habitats distribuidos na matriz (Almeida, 2008).

6.4 Andlise do estado de conservagao dos fragmentos@istais com area superior a
100 ha

Foram relacionados na Tabela 5 os fragmentos flasesom area superior a 100 ha.
Verificou-se a baixa ocorréncia de fragmentos tasses de floresta e vegetacdo secundaria,
perfazendo 33 manchas, distribuidas equitativameate duas classes, compondo, na
cobertura da paisagem, respectivamente, 1,7% e B28iando a distribuicdo por classe de
tamanho dos fragmentos florestais, destaca-se @méac@ de oito remanescentes com area
superior a 500 ha. Essas informacfes sdo corramrpdlo levantamento realizado por
Rodrigues (2014), que identificou, nessa mesmaioe@ existéncia de diversos fragmentos
florestais variando entre 100 e 1.000 ha.

A medida que se restringe a andlise para fragmdtunesstais acima de 100 ha, o
resultado do indice de forma aumenta significateat®, retratando que 0s maiores
fragmentos da paisagem possuem geometrias majslares (Tabela 6). Quando se avalia a
relacdo perimetro e area dos fragmentos florestaigfica-se que eles apresentam alta razéo
perimetro e area, denotando maior exposi¢cao at efeiborda e menor quantidade de area
central (MMA, 2003). O fragmento florestal 1507 gaismaior area, maior perimetro e forma
mais irregular (18,16). Esse elevado fator de forseadeve pela atribuicdo de peso
diferenciado em funcdo do tamanho do fragmentoef\tale Vettorazzi, 2002).

O fragmento de floresta que apresentou forma maiples, 4662, possui indice de
forma de 3,1 e ocupa 184,86 ha, com isso, disp@eet®r razdo perimetro e area. “A analise
da forma de um fragmento ndo pode ser feita de in@arslada, pois esta diretamente
relacionada ao tamanho do fragmento e tem grarfll€meia no efeito de borda a que esse
fragmento esta submetido” (Valente e Vettoraz20220
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Tabela 6. Fragmentos florestais com area supefi60da.

Frag- Area Perimetro  Perimetro/ Area Area D_is_:téncia ao
mento (ha) (m) Area Forma  Nucleo Nucleo V|z,|n_ho mais
(ha) (%) proximo (m)

1507 2.229,30 343.260 154 18,2 532,26 23,9 320,39
131  1.965,87  204.480 104 11,5 954,81 48,6 2.193,05
613 1.135,17 167.580 148 12,4 347,22 30,6 1.835,63
6006 903,78 92.340 102 7,7 420,21 46,5 1.882,86
2501 734,13 133.680 182 12,3 209,52 28,5 748,91
3984 689,22 135.120 196 12,8 158,67 23,0 347,06
1928 676,80 104.400 154 10,0 207,99 30,7 364,39
4646 630,00 107.040 170 10,6 138,78 22,0 3.095,87
2955 424,71 60.840 143 7,3 171,00 40,3 236,74
1263 419,49 45.300 108 55 209,43 49,9 4.535,33
4669 294,84 59.700 202 8,7 34,74 11,8 316,61
3160 199,89 54.600 273 9,6 6,66 3,3 486,70
4662 184,86 17.040 92 3,1 56,88 30,8 2.844,69
1582 181,80 33.900 186 6,3 48,69 26,8 358,73
6374 122,85 28.500 232 6,4 10,35 8,4 374,91
5314 113,58 26.340 232 6,1 7,02 6,2 943,57

A Tabela 6 relaciona os fragmentos florestais caea &uperior a 100 ha e suas
respectivas areas nucleos. O fragmento 1263 apoes@nea de 419,49 ha e maior area
nacleo da paisagem com 209,43 ha, que correspoageoaimadamente 49,9% de todo o
fragmento. Seguido pelo fragmento 131 com area @587 ha, sendo 48,6% ocupada por
sua area nucleo, assim como o fragmento 6006 ceand® 903,78 ha, com 46,5% ocupada
por sua area nucleo. Em contrapartida, o fragm&bé®, com area de 199,89 ha, apresentou
apenas 3,3% de area nucleo e indice de forma @ @c&o similar se verifica no fragmento
5314 que possui area de 113,58 ha e apenas 6,24adea com presenca de area nucleo,
com indice de forma de 6,1. Sugerindo a existéuagaelevada perda de habitats e
consequente comprometimento da fauna e flora loaaigiue pode contribuir para o
acirramento da competicado entre espécies genagrlisierantes as condicbes ambientais da
borda, com as espécies de interior da mata dendasrde especialistas, sensiveis a mudanca
na estrutura da paisagem.

Em relacdo a distancia ao vizinho mais proximo,fahela 6 estdo relacionados os

fragmentos de floresta que ilustram adequadamemctmgosicdo da paisagem da area de
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estudo. Destaca-se a situacdo do fragmento destho@2955, que apresenta uma é&rea de
424,71 ha e distancia de 236,74 m de outro fragmentque possivelmente favorece a
movimentacdo de metapopulacdes entre manchas eboonpara novos processos de
recolonizacdo de fauna e flora, auxiliando na cmag@io ambiental. Assim como o
fragmento 4669 com area de 294,84 ha e distanci@odno mais proximo de 316,61 m. Por
outro lado o fragmento 1263 encontra-se 4.535,38stante da borda mais proxima, assim,
esses remanescentes encontram-se mais distantéesinsitros e sob maior influéncia dos
outros usos e cobertura do solo (Valente e Vettgra@02).

Para essa paisagem, o indice de Clumpy apreseatalasse floresta 0,78%. Esse
agrupamento observado pode facilitar a troca géeitee as espécies da fauna e flora e
representar um indicativo positivo para a conséwa@mbiental desses fragmentos.
Entretanto, percebeu-se, por meio da métrica dectiordade, que a classe floresta apresenta
baixo grau de ligacdo entre os remanescentes,spaisndice (0,56%) se distancia de 1. A
classe de vegetacdo secundaria encontra-se nwagasitde maior isolamento, apresentando
indice de conectividade substancialmente infefigt1%) a classe floresta, sugerindo que os
fragmentos dessa classe sejam resultado diretmémida de uso da terra. Nas duas classes,
essa métrica retrata a configuracdo dessa paisagemposta por inumeros fragmentos
florestais e de vegetacdo secundaria com alto dgagolamento, indicando que a paisagem
encontra-se bastante antropizada e apresenta ureremmeduzido de ligacdo entre os
remanescentes florestais, o que dificulta o flugargtapopulacdes. Por outro lado, no mapa
tematico da area de estudo (Figura 17) é possive¢rear que as areas de vegetacéo
secundaria estao distribuidas, na maioria das yedgcentes as areas de floresta, isso pode
conferir maior porosidade a matriz. A conectividackracterizada pela capacidade da
paisagem de facilitar o fluxo genético e a complade do mosaico sdo parametros relevantes
que interferem no funcionamento dos fragmentos Zlat 1998). Em paisagens
intensamente cultivadas, a conectividade tendenandir. Esse processo pode ser mitigado,
sendo necessaria a incorporacdo de estratégiaprqueovam a conectividade, como o
estabelecimento de corredores em matas ciliaresrao da porosidade da matriz a partir da
regeneracdo natural de espécies arbdéreas ou asmkméhacdo de sistemas agroflorestais
(Viana e Pinheiro, 1998).
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6.5 Areas relevantes para a conservacdo ambiental

Pode-se observar na Figura 21 o contexto da pasalge area de estudo, com a
representacdo dos fragmentos florestais com amdasm ae 100 ha, a primeira etapa do
Campusda UEA, bem como a area desapropriada para a rmeplacdo da Cidade
Universitéria.
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Figura 21. Fragmentos florestais acima de 100 ha.

Algumas caracteristicas sdo consagradas pela aaderma a escolha de areas
relevantes para a conservacao ambiental, sendervassmaiores sao preferiveis, unidades
sdo preferiveis a subdivisdes, reservas proximae esi sdo melhores do que aquelas
distantes, reservas circulares sdo melhores dbropsges e fragmentos devem ser conectados
por corredores (Primack e Rodrigues, 2001). A ogat€idade Universitaria € possivel notar
a existéncia de um grande fragmento florestalnsdgmente recortado, mas que dispde de
uma relativa porosidade da matriz, que permitereofe;ao desse fragmento nessa regido. A
irregularidade da forma € marcante em todos osnfeatps com area superior a 100 ha, o que
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dificulta a escolha de areas para a conservacaearabcom menor propor¢cdo borda-area
(MMA, 2003).

Na éarea focal da Cidade Universitaria do Estad@mazonas verifica-se a ocorréncia
de apenas quatro fragmentos florestais acima d&a 0582, 1928, 131 e 613) Figura 22.
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Figura 22. Fragmentos florestais no entorno dadeidaniversitaria. Fragmentos maiores do
gue 100 ha circunvizinhos da Cidade Universitésta@numerados em negrito.

Os fragmentos florestais relacionados na Figuraa@2sentam diferentes atributos
para a conservacdo ambiental, o fragmento 131 exieeq maior area e proporcdo de area
nacleo, porém possui alto indice de forma, enquguo fragmento 1582 apresenta menor
relacdo perimetro area e, no entanto, possui npmoporcao de area nucleo (26,8), sendo
importante porque foi onde, em campo, verificosmaior porte da vegetacdo arborea.
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Observa-se que o fragmento 613 esté inserido qoieggalmente na area de implantacao do
projeto basico avancado da Cidade Universitari@, apresentara, dentre outras unidades,
setor cultural, comércio e servicoampusda terra, parque tematico e empreendimentos
residenciais. Além disso, esse fragmento se des@caer vizinho proximo ao fragmento
131, que apresenta uma area de 1.965,87 ha e posmdgtividade com as florestas de terra
firme do interflvio dos rios Negro-Japura-Solimdes/idenciando ser um importante
fragmento para a conservacdo ambiental. Viana @eP (1998) destacam que para
selecionar areas para protecdo ambiental deventmwwideradas as caracteristicas e o
potencial de conservacdo dos fragmentos vizinhis poenfoque holistico de paisagem é
fundamental para a eficacia dessas unidades parsarvacdo da biodiversidade.

Muitos estudos em ecossistemas fragmentados demonsjue € essencial a
compreensao conjunta dos fatores que podem esiandat simultaneamente sobre os
fragmentos florestais como tamanho, forma, idad®, da matriz (MMA, 2003). Nesse
aspecto, é importante salientar que, nessa paisagefnragmentacdo € marcante nas
adjacéncias das estradas que interceptam a aseaa@®o antropica resulta na “formacéo de
diferentes tipos vegetacionais, como pastagensifenerntes niveis de degradacéo, capoeiras
com diferentes estadios de regeneracéo e fragmeéatomta nativa com diferentes tamanhos
e formas” (MMA, 2003). As barreiras criadas na @agem como estradas e urbanizagéo,
podem representar obstaculos ao movimento de @rgasi com impactos cumulativos em
amplas escalas espaciais (McGarigal, 2001). Degs#o,nesses fatores representam uma
dificuldade adicional ao estabelecimento de ligagétoe fragmentos florestais.

Se por um lado os grandes fragmentos, que poss@sorgrau de isolamento, menor
nivel de degradagdo e menor risco de perturbagZendser priorizados para a conservagao
ambiental, por outro lado, os fragmentos pequen®s Sgjam raros na paisagem pela sua
localizacdo também devem ser priorizados (Vianaireio, 1998). Independente dos
critérios para a escolha do remanescente a seervads, a efetividade da conservacao
ambiental deve envolver o homem no processo, @Hjora ele esteja na origem dos
problemas ambientais, também é parte essencialedesolucdo (Metzger, 2001).

Ressalta-se que essa € uma analise simplificagaisagem, haja vista que deve ser
considerado na analise fatores como o histéricpetteirbacdes que cada area foi submetida,
bem como as faces de exposi¢cdo da mancha ao @ééeliorda. O conhecimento gerado por
esse estudo pode subsidiar a priorizacdo de fragmefiaveis a conservacdo ambiental,
entretanto, outros estudos se fazem necessariascparplementar as informacdes sobre a

biodiversidade ainda existente e a dindmica deag@gdesse espaco.
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Por se tratar de um processo de fragmentacdo adorrdentro de uma APA, 0s
resultados desse trabalho poderdo subsidiar aglieslas para assegurar a sustentabilidade
dos fragmentos florestais. Dentro do contexto anthieda APA Margem Direita do Rio
Negro Setor Paduari—-Solimdes, os fragmentos flaisespcalizados no entorno da Cidade
Universitaria, embora estejam imersos numa malt@nante modificada em transicdo para
matriz urbana, ainda apresentam caracteristicastgsiis (area, perimetro, forma e area
nuclear) importantes para a conservacdo ambieAtdn disso, os remanescentes ainda
mantém conectividade com as florestas de terraefum interflivio dos rios Negro-Japura-
Solimdes. O fluxo de material genético entre assafeagmentadas do entorno da Cidade
Universitaria e as florestas da Amazénia centrala ulas regides de maior biodiversidade do
planeta, sdo importantes para a manutencéo daudiade de flora e fauna. Em se tratando de
fauna aquaética, as florestas de igapdé mantém a@oreelo Rio Negro com areas similares
no arquipélago Anavilhanas, lago do Ubim e margemuerda (Tupé, Taruma-Mirim,
Taruma—Acu e Cuieiras).

No processo de implementacdo da APA poderiam swbedscidas normas e
restricbes para a utilizacdo racional dos recurstsrais, considerando a conservacao dos
remanescentes florestais. O fato da APA ser cafdditpor terras publicas e/ou privadas,
impbe uma variedade de atores para realizar a oyelddse espacgo. Isso se torna mais
complexo, pela extensdo ocupada e a proximidade grande centro urbano, como Manaus.
“Porém o0 espaco democratico, conquistado com g&wiao conselho, € um grande passo
inicial para a construcdo de uma gestéo efetivaenaanticipativa” (Jacintho, 2003).

Embora a area de abrangéncia desse estudo ocumgsapea parte infima da APA
Margem Direita do Rio Negro — Setor Paduari Soli;y@®eus resultados devem servir de
alerta para a perda de cobertura florestal e fratag@o da paisagem em curso naquela
regido. A aplicacéo das ferramentas de sensoriamemioto permitiu conhecer a estrutura da
paisagem, esses dados podem ser utilizados pailZarama gestdo da area, tanto como
subsidio, quanto para a difusdo de informacédo scoemtizacdo dos atores envolvidos com o
processo.
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7 CONCLUSOES

A ecologia de paisagem, por meio de suas métriggsmitiu caracterizar
satisfatoriamente a estrutura da paisagem do enttanCidade Universitaria do Estado do
Amazonas. A fragmentacdo esta intimamente relade@a® processo de uso e ocupacao do
solo praticado ao longo do tempo e agravada pafsigdo do ambiente rural em urbano.
Dessa maneira, a area do presente estudo apresentowlta diversidade de fragmentos
florestais quanto as caracteristicas (area, pednfetma e area nuclear) e distribui¢cdo, sendo
necessario avaliar os indices de paisagem conjentam

Os fragmentos florestais apresentaram diferentesisnide conservacdo ambiental,
com um numero significativo de fragmentos com aneaor do que 10 ha, denotando grande
degradacdo ambiental da paisagem. Contudo verHsmrainda um numero relevante de
fragmentos com areas acima de 100 ha, algumas re@s @cleos significativas. No entanto,
observou-se um relevante grau de isolamento désggeentos na paisagem, recortados por
diversas estradas indicando forte pressao antrépica

O processo de perda de cobertura florestal devenegvo de preocupacao, pois é
evidente a contribuicdo das areas antropizadasa(cler 40%) na composi¢cdo desse mosaico.
A ocupacdo do espaco esta ocorrendo de maneirarad@] com empreendimentos de
diferentes perfis, o que torna imprescindivel alamgntacdo de areas de conservacéo
ambiental que agreguem elementos para uma mellatidgde de vida, tendo em vista néo
repetir o mesmo modelo de ocupacdo urbana da cidddanaus. O éxito disso esta em
garantir a efetividade da execucdo do ordenamemtdotial, objetivo central da area de
protecdo ambiental.

A gestao territorial precisa ser planejada em terme® paisagem, considerando os
atributos de cada ambiente e sua importancia pacanaervacdo da biodiversidade das
unidades de conservacdo pertencentes ao mosaicaixdm Rio Negro. Os resultados desse
trabalho demonstram a existéncia de uma diversided@reas verdes que poderiam ser

direcionadas para a conservagédo ambiental.
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