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RESUMO: As zonas de amortecimento sdo espacos territoriais elaborados com o intuito de reduzir as
perturbacdes ecoldgicas sobre as areas protegidas, constituindo uma paisagem de necessario e
continuo monitoramento, com vistas a subsidiar a gestdo dos ecossistemas. Nesse contexto, o presente
estudo objetiva analisar o uso e a cobertura da terra na zona de amortecimento e sua influéncia na
extensdo dos efeitos de borda no Parque Estadual (PE) Mata do Pau-Ferro. Para tanto, realizou-se a
classificacdo supervisionada de uma imagem orbital e a extracao das classes mapeadas. Em seguida,
estabeleceu-se um buffer de 500 metros no entorno imediato da area protegida, a fim de mensurar as
areas propagadoras e redutoras dos efeitos de borda. Por fim, conduziu-se simula¢des da extensao
dos efeitos de borda. Como resultados, observou-se a predominéncia de pastagens, ocupando 50,73%
da zona de amortecimento. A area propagadora de efeitos de borda compreendeu 64,38%, e a area
redutora 35,62%. No perimetro, 56% apresentou capacidade de reducao de efeitos de borda, a medida
gue 44% do contorno se comportou como propagador de efeitos de borda, indicando média
vulnerabilidade. As simula¢gBes mostraram que até 45,98% da area protegida pode estar afetada. Logo,
conclui-se que a matriz de pastagens esta afetando os ecossistemas do PE Mata do Pau-Ferro.
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Uso e Cobertura da Terra e Propagacdo de Efeitos de Borda na Zona de Amortecimento do Parque...

PALAVRAS-CHAVE: unidade de conservacao; zona de amortecimento; matriz; efeitos de borda.

ABSTRACT: Buffer zones are territorial spaces designed to reduce ecological disturbances in protected
areas. Itis a landscape where continuous monitoring is necessary in order to subsidize the management
of ecosystem. In this context, the present study aimed to analyze the use and land coverage in the
Buffer Zone and its influence on the extent of edge effects in the Mata do Pau-Ferro State Park. For this
purpose, the supervised classification of an orbital image and extraction of the mapped classes were
performed. Then, a 500m buffer was established in the immediate surroundings of the protected area
to measure the propagating and reducing areas of edge effects. Finally, were conducted simulations of
the extent of edge effects. As a result, there was a predominance of pastures, which occupy 50.73%.
The propagating area of edge effects comprised 64.38%, while the reducing area comprised 35.62%.
In the perimeter, 56% showed the capacity to reduce edge effects, while 44% of the contour behaved
as a propagator of edge effects, indicating medium vulnerability. The simulations showed up to 45.98%
of the protected area could be affected. It is concluded that the pasture matrix is affecting the
ecosystems of Mata do Pau-Ferro SP.

KEYWORDS: conservation unit; buffer zone; matrix; edge effects.

RESUMEN: Las zonas de amortiguamiento son espacios territoriales elaborados con la intencién de
reducir las perturbaciones ecoldgicas sobre areas protegidas. Constituye un paisaje donde se hace
necesario el continuo monitoreo, a fin de subsidiar la gestiéon de los ecosistemas. En este sentido, el
presente estudio tuvo como objetivo analizar el uso y cobertura de la tierra en la Zona de
Amortiguamiento y su influencia en la extension de los efectos del borde en el Parque Estatal Mata do
Pau-Ferro. Por lo tanto, fue realizada la clasificacion supervisada de una imagen orbital y extraccién de
las clases mapeadas. En seguida, fue establecido un buffer de 500 m en el entorno inmediato del area
protegida para mensurar las areas propagadoras y reductoras de los efectos del borde. Finalmente,
fueron conducidas simulaciones de la extension de los efectos del borde. Como resultado, se observé
la predominancia de pastizales, que ocupan un 50,73%. El area propagadora de efectos del borde
comprendié un 64,38%, mientras el area reductora un 35,62%. En el perimetro, un 56% presenté
capacidad de reduccién de los efectos del borde, al paso que, 44% del contorno se comporté como
propagador de efectos borde, indicando media vulnerabilidad. Las simulaciones mostraron que hasta
45,98% del &rea protegida puede estar afectada. Se concluye que la matriz de pastizales esta afectando
los ecosistemas del PE Mata do Pau-Ferro.

PALABRAS-CLAVE: unidad de conservacién; zona de amortiguamiento; matriz; efectos del borde.

INTRODUCAO

A implantacado de areas protegidas para resguardar a biodiversidade constitui a principal
reacdo do homem frente a degradacao dos ecossistemas no mundo (Duncanson et al., 2023;
Mittermeier et al., 2011). No Brasil, o processo de criacdo de unidades de conservacao (UC),
um dos tipos de areas protegidas, € permeado por conflitos decorrentes dos interesses de
diversos agentes envolvidos, incluindo representantes dos setores publico e privado (Aguiar;
Moreau; Fontes, 2013; Medeiros, 2006). Desse modo, a gestdo de UC representa um desafio,
principalmente no que diz respeito ao uso publico e as atividades socioeconémicas
desenvolvidas nas areas proximas as UC, que possuem potencial para perturbar os

ecossistemas protegidos.
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No Brasil, as UC sdo regulamentadas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagcdo da Natureza (SNUC), conforme a Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000 e
regulamentacdo do Decreto n°® 4.340, de 22 de agosto de 2002 (Brasil, 2002). As UC

correspondem a espacos territoriais e recursos ambientais com caracteristicas naturais

relevantes, cada uma com objetivos de conservacdo e limites definidos, mediante
gerenciamento de um regime especial de administracdo (Brasil, 2011).

Sobre a gestéo das UC, o Plano de Manejo representa o principal instrumento utilizado
(Brasil, 2002; Souza; Vieira; Silva, 2015), pois resulta do planejamento coletivo e sua
elaborac@o inclui estudos dos meios biotico, abiético e social, possuindo caréater
multidisciplinar, com caracteristicas variaveis conforme as particularidades de cada unidade,
tendo em conta que visa orientar todas as atividades desenvolvidas no territorio (Brasil, 2011).
Trata-se, entdo, de um documento que estabelece normas, medidas, restricbes e acdes, bem
como a forma de manejo dos componentes biéticos e abidticos dentro da unidade e em sua
Zona de Amortecimento e, quando necessario, nos corredores ecolégicos (Barros; Leuzinger,
2018; Ibama, 2002).

A zona de amortecimento (ZA), também chamada de zona tampdao, € uma area que
participa dos processos ecologicos da UC e desempenha a funcdo de habitat de diversas
espécies, portanto, caso ndo haja uma fiscalizacdo sobre as atividades desenvolvidas nesta,
podem ocorrer perturbacdes na biodiversidade. A area tem como objetivo filtrar as ameacgas
externas a unidade, servindo de barreira contra o fogo, espécies invasoras e desmatamento,
dentre outras ocorréncias (Campos; Lima; Costa, 2023). Acrescentando-se a isso que a
delimitacdo da ZA esté prevista no SNUC, ao passo que o entorno arbitrariamente delimitado
nao possui amparo dos instrumentos legais.

A ZA compreende as adjacéncias da area protegida, onde as atividades humanas estédo
sujeitas a normas e restricbes legais, dado o intuito de atenuar os impactos sobre os
ecossistemas (Brasil, 2000). Dessa maneira, verifica-se a sua importancia para protecéo das
areas protegidas e seu ambiente. Para uma efetiva gestdo da unidade, é necessério o
diagnostico e o monitoramento do uso e cobertura da terra no referido espago, com a
finalidade de impedir o avanco de atividades externas sobre a area e conter os efeitos de
borda ocasionados pela fragmentacdo de habitats (Diniz et al., 2018; Zhang; Wang; Xie,
2021).

O efeito de borda é um fenbmeno natural, amplo e complexo, caracteristico da transicao
entre ecossistemas, mais relatado para florestas e comportando uma série de alteracdes
ecoldgicas sofridas pelos ecossistemas apds a fragmentacdo ou perda de habitat com a
instalacdo de bordas abruptas (Gascon; Williamson; Fonseca, 2000; Nunes et al., 2022). Ao
interagir de forma direta com o espaco externo do fragmento, a borda apresenta perturbacoes,

a exemplo de mudanc¢a na temperatura e umidade, maior incidéncia de luz, aumento no
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namero de espécies invasoras ou generalistas, crescimento da mortalidade das plantas e
maior vulnerabilidade ao fogo, podendo ser detectadas em até 500 metros a partir da borda
(Laurance et al., 2001; Murcia, 1995).

O efeito é intensificado com o estabelecimento de atividades, a exemplo da agricultura
e das pastagens nas margens dos fragmentos, representando uma séria ameaga as UC,
particularmente pela presenca de classes de uso e cobertura da terra que induzem a formagéao
de bordas extensas proximas aos limites das é&reas protegidas (Silva et al., 2021).
Adicionalmente, variaveis do terreno onde estao inseridos os fragmentos florestais também
exercem influéncia sobre a magnitude dos efeitos de borda. Entre essas variaveis, destacam-
se a declividade do terreno, a direcdo das vertentes e o angulo de exposi¢ao ao sol (Matos;
Matos; Mello et al., 2021; Murcia, 1995).

No Nordeste do Brasil, a diminuicdo da altura e do didmetro das plantas, gradientes de
temperatura, umidade e luminosidade, bem como diferencas no adensamento foliar,
abundéncia e riqueza de espécies vegetais, entre outras desregulacdes que se manifestam
para além dos primeiros 50 metros da borda, foram registradas em diversos estudos
conduzidos em florestas estacionais (Arruda; Eisenlohr, 2016; Campos; Santos; Salvador,
2018).

Embora a maior parte dos estudos sobre as areas protegidas concentrem seus esforcos
no interior das unidades, estudos que abordam a paisagem circundante sdo fundamentais
para o entendimento da dindmica socioeconémica e ambiental no entorno, condigbes que
afetam direta e indiretamente os ecossistemas contidos na UC (Oliveira; Ribeiro; Barbosa,
2020; Ribeiro et al., 2021).

Acdes como exploragdo madeireira, caca predatoria, agricultura, inddstria, turismo e
mineracdo sdo exemplos de atividades econdmicas que podem ser desenvolvidas na ZA,
podendo causar danos nas areas marginais das UCs, principalmente quando se trata de
ecossistemas florestais (Campos; Lima; Costa, 2023; Matos; Matos; Mello et al.,, 2021).
Devido a isso, faz-se necessario o monitoramento do uso e da ocupacao da terra na ZA em
busca do desenvolvimento de ferramentas e mecanismos mais efetivos de protecdo dos
ecossistemas, principalmente no que diz respeito ao licenciamento ambiental.

No estado da Paraiba, o Parque Estadual Mata do Pau-Ferro constitui uma das maiores
areas protegidas de Mata Atlantica do estado, abrigando manchas da fisionomia Floresta
Estacional Semidecidual (Campos; Lima, 2020; Cavalcante et al., 2021). Mesmo sendo uma
unidade fundamental para conservacao da biodiversidade remanescente no estado, ficou 15

anos sem a implementacdo do plano de manejo e delimitacdo de sua ZA (Santos; Costa;

Araujo, 2020). Em vista da auséncia da implantacdo da ZA, ao longo dos anos, as atividades
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econbmicas se desenvolveram no seu entorno sem restricées, o que pode ter causado danos
irreversiveis aos ecossistemas.

O plano de manejo s6 foi implantado no ano de 2020, estabelecendo, assim, sua ZA.
Diante disso, ha a necessidade de estudos que apresentem um diagndstico do uso e cobertura
da terra, buscando evidenciar as atividades desenvolvidas e como podem estar afetando a
UC. Logo, o presente estudo tem como objetivo analisar o uso e a cobertura da terra na zona
de amortecimento e sua influéncia na extenséo dos efeitos de borda no Parque Estadual Mata

do Pau-Ferro.
AREA DE ESTUDO

O municipio de Areia esté localizado no estado da Paraiba, na mesorregiao do Agreste
Paraibano, possuindo uma éarea territorial de 269,130 quildmetros quadrados, onde abriga
uma populagéo de 22.633 pessoas (IBGE, 2023). O Parque Estadual Mata do Pau-Ferro (PE
Mata do Pau-Ferro) esta situado na por¢ao oeste do municipio, comunidade Cha do Jardim,

distante 5 quildmetros da cidade de Areia (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo do PE Mata do Pau-Ferro e sua ZA no estado da Paraiba
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O PE Mata do Pau-Ferro € uma UC pertencente ao grupo de Protecao Integral do SNUC
administrada pela Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) e
apresenta uma &rea de 607,96 hectares. A unidade foi criada em 19 de outubro de 1992 como

Reserva Ecoldgica da Mata do Pau-Ferro através do Decreto Estadual n°® 14.832. Em 2005,
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através do Decreto Estadual n® 26.098, de 04 de agosto de 2005, a Reserva foi recategorizada
para parque de dominio estadual, passando a constituir o Parque Estadual Mata do Pau-Ferro
(Paraiba, 2005).

Desde 0 ano de 2005, quando foi categorizada como parque, a unidade nao possuia
plano de manejo, de modo que o seu zoneamento ainda ndo havia sido implantado. A
delimitacdo da ZA sé foi estabelecida no ano de 2020, com a implementa¢do do plano de
manejo (Santos; Costa; Araujo, 2020) . Conforme a Figura 1, os limites da ZA ultrapassam o
municipio de Areia e se estendem aos municipios limitrofes, Remigio e Alagoa Nova,
compreendendo uma area total de 5.404,11 hectares. A menor distancia, em linha reta, entre
os limites da UC e ZA, é encontrada na faixa norte, distando 1,24 quildmetros, e a maior

distancia se dispfe na porgéo leste, com 6,63 quildbmetros.

MATERIAIS E INSTRUMENTOS

Os materiais e instrumentos utilizados para o desenvolvimento do trabalho foram os
seguintes: 1. GPS (Global Positioning System), modelo Etrex Garmin Vista; 2. Imagem orbital
gratuita do satélite Sentinel — 2B, com sensor Multispectral Instrument (MSI), com resolugbes
de 10 e 20 metros, e MGRS 24 MTZ, datada de 25/08/2020, no nivel 2A, com reflectancia de
superficie, disponibilizada gratuitamente na plataforma Sentinel HuUb/ESA, 3. Poligono do PE
Mata do Pau-Ferro e de sua zona de amortecimento disponibilizado pelo SUDEMA; e 4.
Software de geoprocessamento ArcMap/ArcGIS versédo 10. 2°.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o mapeamento do uso e cobertura da terra e analises na ZA, executou-se as
seguintes etapas:

1. Trabalhos de campo: ao longo da ZA, realizou-se percursos para registros
fotogréficos da paisagem e coleta de amostras espectrais com auxilio do aparelho de GNSS
(Global Navigation Satellite System), modelo Etrex Garmin Vista. As saidas de campo
ocorreram entre os dias 16 e 20 de dezembro de 2020.

2. Classificagdo supervisionada: no ambito do ArcMap, foi executada a reprojecéo da
cena para o hemisfério sul, empilhamento das bandas, classificacdo supervisionada,
utilizando o método de classificagcdo Maximum Likelihood, e analise da matriz de confusao.
Posteriormente, para remocé&o de pixels isolados e aprimoramento, o raster classificado foi
submetido a um filtro. ApGs a realizacao de tais procedimentos, foi feita a converséo do raster

para vetor e, em seguida, extraidos os percentuais de area das classes.
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3. Delimitacdo do entorno imediato: estudos sobre efeitos de borda em fragmentos
florestais apontam que as perturbacfes sao perceptiveis em até 500 metros no interior dos
fragmentos florestais (Laurance, 1991; Laurance et al., 2001; Murcia, 1995; Rodrigues, 1998).
Assim, para observar se o0 entorno imediato esta contribuindo para o aumento ou reducao dos
efeitos de borda, delimitou-se uma faixa de 500 metros no entorno da UC, perfazendo um total
de 811,71 hectares, de modo a quantificar o uso e a cobertura da terra. A extensao de 500
metros foi assumida como a distancia maxima que os efeitos de borda podem atingir no
entorno, entendendo que, caso o entorno delimitado esteja completamente preenchido por
vegetacdo florestal, a UC nado sera atingida, porque a faixa externa atua como barreira. No
entanto, manchas de pastagens e agricultura, quando presentes dentro do entorno, funcionam
como pontos de inicio de efeitos de borda que podem atingir o interior da &rea protegida.

4. Mensuracédo da area propagadora e redutora dos efeitos de borda na UC: para tanto,
os fragmentos florestais foram considerados como redutores dos efeitos de borda na UC,
particularmente aqueles que estao ligados ao perimetro da &area protegida, enquanto os
demais usos e coberturas da terra foram vistos como propagadores. Com isso, foram
gquantificadas as respectivas areas.

5. Mensuracao do perimetro do PE Mata do Pau-Ferro: com o uso de ferramentas de
geoprocessamento, foi realizada a mensuracdo do contorno da poligonal em quildmetros,
posteriormente identificadas as classes que estdo ligadas diretamente ao perimetro da UC.
Assim, ligacdes com fragmentos florestais externos foram consideradas positivas, contudo,
ligagBes com outros usos e coberturas foram tomadas como agentes de vulnerabilizacdo, por
favorecer os efeitos de borda e outras consequéncias negativas aos ecossistemas. Dessa
forma, foram propostas classes de vulnerabilidade do perimetro da UC, tomando como
referéncia a presenca de pastagens e outras classes diferentes de vegetagdo nativa, a saber:
muito baixa (0 a 20%), baixa (20 a 40%), média (40 a 60%), alta (60 a 80%) e muito alta (80
a 100%).

6. Simulacdo dos efeitos de borda: por meio de analise da vegetacdo na UC
considerada, Campos; Santos; Salvador (2018) relataram que os efeitos de borda se projetam
para além dos 50 metros em pontos de contato da vegetacao com atividades antropicas, mas
a area total afetada nao foi quantificada. Portanto, considerou-se 50 metros como a distancia
efetivamente afetada pelas desregulacées no PE Mata do Pau-Ferro. Além disso, simulou-se
as areas afetadas nas distancias de 100, 150 e 200 metros, para fins comparativos, e as
bordas simuladas foram lancadas a partir da area propagadora dos efeitos de borda. Nesse
sentido, pastagens que estdo em contato com o parque lancaram suas bordas diretamente
sobre 0s ecossistemas, enquanto aquelas mais afastadas projetaram as bordas em

fragmentos florestais ligados ao perimetro, funcionando como barreira. Para cada uma das
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extensdes utilizadas, foram quantificados os percentuais de area afetada pelos efeitos de

borda e area-nuclear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento realizado na zona de amortecimento recuperou seis classes de uso e
cobertura da terra, a saber: vegetacdo florestal, pastagens, agricultura, solo exposto,
ambiente construido e corpo hidrico (Tabela 1). A matriz de confusd@o, por sua parte,
apresentou um indice Kappa de 0,93, demonstrando a precisdo da classificacdo. A
distribuicdo das classes na area de estudo evidencia a dominancia das pastagens no entorno
da UC.

Tabela 1 - Matriz de confusdo da classificacdo supervisionada

Vegetacao | Corpo Solo | Ambiente
Classes florestal | hidrico | Agricultura | Pastagens |exposto| construido |Total |A. U.|Kappa
Vegetacao
florestal 92 0 0 1 0 0 93 |0,99| O
Corpo
hidrico 0 10 0 0 0 0 10 1 0
Agricultura 0 0 9 1 0 0 10 | 0,9 0
Pastagens 3 0 0 108 0 0 111 |0,97 0
Solo exposto, 0 0 0 1 9 0 10 | 0,9 0
Ambiente
construido 1 0 0 2 2 5 10 [ 0,5 0
Total 96 10 9 113 11 5 244 | 0O 0
A. P. 0,96 1 1 0,96 0,82 1 0 [0,95| O
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 |093

Fonte: Os autores.

Ocupando o percentual de 50,73% da zona de amortecimento, as pastagens se
apresentam como a matriz da paisagem, posto que constituem o elemento predominante e
de maior conexdo (Figura 2) (Forman; Godron, 1986). A vegetacao florestal, por seu turno,
compreende 42,32%, a segunda classe de maior representagéo (Tabela 2).

No municipio em questdo, a vegetacao florestal nativa também aparece com a segunda
maior &rea coberta, ao passo que as pastagens se mantem como matriz, indicando a pecuaria
como a atividade de destagque na paisagem (Pereira; Machado; Andrade, 2023; Sousa;
Pereira, 2016). Embora ndo constitua a matriz, a conjuntura assistida aponta a vegetacao
como uma das principais classes de cobertura da ZA, condicdo fundamental para reducéo
dos impactos sobre a UC.

As pastagens predominantes evidenciam que o ecossistema florestal se encontra
vulneravel a diversas ameacas, a exemplo da caca, devido ao facil acesso, extracdo de
madeira e efeitos de borda (Ahammad; Stacey; Sunderland, 2019; Matos; Matos; Mello, 2021).

Geografia (Londrina) v. 33. n. 2. pp. 51 — 70, julho/2024.

ISSN 2447-1747 >8



Jean O. Campos; Guilherme O. Campos; Marcio B. Cavalcante

O guadro de fragmentacéo da vegetacao nativa é decorrente dos usos da terra desenvolvidos
na regido desde a ocupacdo humana com atividades modernas, ainda que extensivas
(Campos; Lima, 2020; Campos; Lima; Costa, 2023).Como se Vvé, 0s registros dos usos e
coberturas daterra identificados na ZA sao apresentados na Figura 3, e as formacdes vegetais
ocorrem principalmente na porcéo leste, majoritariamente, circundada por areas de pastagens
(Figura 3A). Uma realidade mais adequada foi atestada no estudo de Fengler et al. (2012), ao
verificarem que 69,71% da Zona de Amortecimento da Reserva Biologica da Serra do Japi,
no estado de Sao Paulo, é ocupada por vegetacéo nativa, o que demonstra condi¢cdes mais
propicias a conservacao da biodiversidade e reducao dos impactos sobre os ecossistemas da
reserva.

Figura 2 - Classes de cobertura da terra na ZA do PE Mata do Pau-Ferro
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Organizacédo: Os autores.

Tabela 2 - Classes de cobertura da terra na ZA do PE Mata do Pau-Ferro

Classes Area (ha) Percentual (%)

Vegetacdo florestal 2287,02 42,32
Pastagens 2741,37 50,73
Agricultura 220,14 4,07
Ambiente construido 54,66 1,01
Solo exposto 94,34 1,75
Corpo hidrico 6,59 0,12
Total 5404,11 100

Fonte: Os autores.

As pastagens formam a classe de cobertura predominante e se apresentam com maior

evidéncia nas porcdes norte e oeste da ZA (Figura 3B). Tal conjuntura indica que o parque
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esta circundado por atividades potencialmente danosas aos seus ecossistemas, uma vez que
podem ocasionar impactos sobre seus ecossistemas, a exemplo da disseminacdo de
espécies invasoras (Gascon et al., 1999; Laurance et al., 2001).

Figura 3 — A: contato entre vegetacao florestal e pastagens na porcado norte; B: pastagens
préximas ao municipio de Remigio; C: plantio de cana-de-agucar proximo a area urbana; D:
solo exposto na porcao leste; E: perimetro urbano da cidade de Areia; F: corpo hidrico na
porgao norte

Fonte: os autores.

A predominancia de pastagens nas proximidades de UC da Mata Atlantica também foi
observada em diversos estudos. Como exemplo, Silva et al. (2011) verificaram que 32,31%
do entorno da Estacdo Ecoldgica de Itabera, em Sdo Paulo, é ocupada por pastagens, ao
passo que Silva e Souza (2014) verificaram o mesmo em 44,01% do entorno da Floresta
Nacional do Ibura, em Sergipe. Os cendrios demonstram a forte presenca de atividades
humanas no entorno das &reas protegidas, podendo ser o modelo comum no pais.

A classe agricultura representa as areas com cultivos temporarios e permanentes, em
gue se destacam as plantacdes de banana, cana-de-agucar, liméo e laranja (Figura 3C),
abrangendo um percentual de 4,07% (Tabela 2), totalizando uma area de 220,14 hectares.
Nessa classe, ha, ainda, lavouras de milho e feijdo, predominantemente em areas de varzea,
em vista da maior disponibilidade de umidade no solo para o desenvolvimento dos cultivos.

A classe de solo exposto compreende as areas em que a cobertura vegetal foi removida

para diferentes finalidades, como, por exemplo, os plantios temporarios e a construcédo de
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residéncias. No geral, essas areas somam 94,34 hectares e um percentual de 1,75% (Figura
3D). As extensdes mais representativas dessa classe estéo localizadas nas porcdes norte e
sul. Em ambas, encontram-se préximas a residéncias e campos agricolas, sugerindo que
podem ser resultado de manejos inadequados do solo.

A classe de ambiente construido, além das residéncias encontradas no entorno da UC
e asfalto das rodovias, compreende, ainda, parte do perimetro urbano da cidade de Areia a
leste, resultando em um percentual de 1,01% e uma é&rea de 54,66 hectares (Figura 3E).
Dessa forma, a realidade observada indica que parte da mancha urbana do municipio se
encontra no territério da ZA. Diante disso, a expanséo da cidade nos préximos anos sobre a
zona pode resultar em novas vulnerabilidades, uma vez que acarreta em diversas
transformagfes na paisagem, a exemplo de mudancas de uso e cobertura da terra e o
aumento das fontes poluidoras. O Campus Il da Universidade Federal da Paraiba, juntamente
com seu Hospital Universitario Veterinario, e o Restaurante Rural V6 Maria, séo exemplos de
areas construidas situadas no espaco da ZA e localizadas a menos de 2 quildmetros do limite
da UC.

Por fim, a classe de corpo hidrico abrange os reservatorios de agua de pequeno porte,
associados principalmente aos agroecossistemas de base familiar situados nas proximidades
do Parque, cobrindo 0,12% da ZA, numa area de 6,59 hectares (Figura 3F). Nos
agroecossistemas os recursos hidricos da area séo utilizados para fins de irrigacdo de
lavouras permanentes e temporarias, abastecimento doméstico e manutencao das atividades
inerentes a criagdo de animais, com énfase na pecuaria.

Em uma simulacdo da ZA para a mesma UC, tomando o limite de 1 quildmetro, Barbosa
et al. (2017) também verificaram a predominancia de pastagens no entorno do parque. Tal
cenario reforca a importancia da area protegida na regido para preservacao da biodiversidade,
manutencdo dos ecossistemas e oferta de servigos ecossistémicos, além da manutencao do
sistema hidrico da microbacia da barragem Vaca Brava.

A partir dos resultados obtidos no mapeamento, verifica-se que as pastagens também
preenchem, de forma majoritaria, o entorno imediato de 500 metros da UC (Tabela 3).
Conforme mencionado anteriormente, o entorno é uma area de fundamental importancia, pois
constitui uma das Ultimas barreiras contra 0s impactos externos que podem vir a atingir a area
protegida. A disposicdo das pastagens, por sua parte, promove vulnerabilidade aos
ecossistemas, posto que ndo possuem a mesma capacidade de filtro que os fragmentos
florestais, assim, os limites perimetrais, em contato com as pastagens, tornam-se mais
suscetiveis as perturbacgdes ecoldgicas (Figura 4).

As pastagens preenchem 50,73% da ZA e 56,81% do entorno, demostrando a
pronunciada presenca da atividade pecuaria ao longo do perimetro da UC. A vegetacao

florestal, por sua parte, se apresenta em menor percentual, registrando 42,32% na zona e
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35,62% no entorno imediato. As demais classes também sofreram acréscimos e reducdes,
em comparacdo aos dois ambientes.

Tabela 3 - Classes de cobertura da terra no entorno imediato

Classes Area (ha) Percentual (%)

Vegetacéo florestal 289,14 35,62
Pastagens 461,17 56,81
Agricultura 31,78 3,92
Ambiente construido 18,93 2,33
Solo exposto 8,91 1,10
Corpo hidrico 1,78 0,22
Total 811,71 100

Fonte: Os autores.

Figura 4 — Uso e cobertura da terra no entorno imediato ao PE Mata do Pau-Ferro
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Em numeros, a area que favorece a formacdo de bordas florestais e intensifica a
propagacao dos efeitos soma 64,38% do entorno, enquanto apenas 35,62% constituem
espacos que reduzem a propagacdo dos efeitos de borda (Tabela 4). A area propagadora &
composta, com excec¢do da vegetacéo florestal, pelas demais classes de uso e cobertura, ao
passo que a area redutora se trata dos fragmentos florestais remanescentes nesse espaco.

O perimetro do PE Mata do Pau-Ferro apresenta uma extensao de 18,54 quilémetros,
dos quais 44% est4 em contato direto com pastagens, agricultura e outros usos da terra, de
modo que apenas 56% est4 em contato com manchas florestais (Tabela 5). Essa conjuntura

indica uma média vulnerabilidade, conforme as classes adotadas. Logo, 0 contexto
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manifestado no perimetro torna a faixa descontinua de 8,16 quildbmetros um agente
disseminador de efeitos de borda, além de relevar pontos de maior ameaga aos ecossistemas,

visto que também se relevam como trechos de facilitam o acesso de pessoas e animais

domeésticos.

Tabela 4 - Caracteristicas do entorno imediato ao PE Mata do Pau-Ferro

Caracteristica do entorno imediato Area ocupada (ha) %
Area propagadora de efeito borda 522,57 64,38
Area redutora de efeitos de borda 289,14 35,62

Total 811,71 100

Fonte: Os autores.

Tabela 5 — Caracteristicas do perimetro do PE Mata do Pau-Ferro

Perimetro do PE Mata do Pau-Ferro Extensao (km) %
Propagador de efeito borda 8,16 44,00
Redutor de efeitos de borda 10,38 56,00

Total 18,54 100

Fonte: Os autores.

Além disso, a inexisténcia de fragmentos florestais ou cercas construidas pela gestdo
da area aliada a baixa fiscalizacdo e auséncia de regularizagdo fundiaria pode levar os
moradores das propriedades que estdo estabelecidas nas margens a expansdo de suas
atividades para o territério protegido, a exemplo da pecuéria e da agricultura.

Em simulacao da area afetada por efeitos de borda, em funcao de diferentes extensoées,
foram registradas expressivas areas afetadas (Tabela 6). Para a borda de 50 metros, a area
sob efeitos de borda compreende 10,04% do parque, em seguida, na borda de 100 metros
houve um crescimento da area afetada em aproximadamente 12%. A borda de 150 metros
recuperou um percentual de 34,82%, e, por fim, na maior extensdo, os efeitos de borda

chegaram a atingir 45,98% da UC, o que representa 328,41 hectares.

Tabela 6 — Area afetada em funcéo de diferentes extensdes de borda

Borda (m) | Area sob efeitos de borda (ha) % Area-nuclear (ha) %
50 61,02 10,04 546,94 89,96
100 136,33 22,42 471,63 77,58
150 211,67 34,82 396,29 65,18
200 279,55 45,98 328,41 54,02

Fonte: Os autores.

Os efeitos de borda atingem os ecossistemas de forma heterogénea e alcangcam
diferentes extensdes a partir de seu ponto inicial, com forte influéncia da forma e da area das
manchas florestais, colaborando para os percentuais encontrados (Mcgarigal; Ene;
Cushman, 2023; Nunes et al., 2022).
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Na porcdo norte da area, embora se note a presenca de um fragmento florestal
expressivo, uma faixa de borda foi lancada a partir da rodovia que se limita a area protegida
e interliga as cidades de Areia e Remigio, gerando uma area continua sob efeitos de borda.
Por outro lado, na zona leste do entorno, o contato direto do fragmento florestal externo com

a vegetacado do parque impediu a formacé&o de bordas (Figura 5).

Figura 5 — Extensdes de borda no PE Mata do Pau-Ferro
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Organizacéo: Os autores.

Observando as extensdes de borda dentro do poligono do PE Mata do Pau-Ferro,

percebe-se que as bordas desencadeadas por pastagens e outros usos encontram-se
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amplamente distribuidas no perimetro e intercaladas por trechos sem a presenca de borda,
dada a presenca da vegetacao nativa nesses pontos.

No entanto, com 100 metros ou mais de extensdo, sdo observadas bordas em quase
toda a circunscricdo da area, 0 que ocorre porque as bordas sao lancadas das pastagens e
outros usos da terra estabelecidos no entorno imediato, independentemente de estar em
contato com o perimetro ou nédo, logo, os efeitos de borda conseguem atravessar inteiramente
pequenos fragmentos que estdo na margem e avangar para a UC. Nesses termos, essas
atividades humanas estdo promovendo o aumento das distancias alcancadas pelos efeitos de
borda.

Em condicbes futuras, caso os fragmentos do entorno imediato sejam removidos, 0s
efeitos de borda serdo propagados de todo o perimetro do PE Mata do Pau-Ferro, gerando
areas afetadas ainda maiores do que as contabilizadas nas simulagdes que foram
executadas. Com isso, em longo prazo, a qualidade ambiental sera drasticamente reduzida,
podendo apresentar prejuizos irreversiveis a biodiversidade, especialmente por se tratar de
um espaco que abriga espécies de animais e vegetais endémicas ameacadas de extingao
(Marinho et al., 2020).

Por outro lado, a recomposicao da vegetacdo nativa nos limites externos pode reduzir a
extensao das bordas e impedir a chegada no parque, além de promover melhores condicbes
para os remanescentes dispostos no entorno proximo e na zona de amortecimento. O
estabelecimento de areas de reflorestamento no entorno imediato, para a reducéo dos efeitos
de borda, seja por iniciativa dos proprietarios de terra, seja por meio do poder publico,
necessita de parcerias com universidades e centros de pesquisa para garantir a qualidade do
processo de restauracé@o e impedir que espécies vegetais exodticas sejam manejadas nesse
espaco. O procedimento torna-se necessario, uma vez que ha o risco de disseminagédo na
UC, o que pode ocasionar perturbacdes ecoldgicas adicionais e aumentar o risco de extingcao

das espécies nativas ameagadas.
CONCLUSOES

As pastagens representam a matriz da paisagem na zona de amortecimento do PE Mata
do Pau-Ferro, quando, na verdade, o adequado para a conservacao seria a vegetacao
florestal nativa. O contexto verificado pressupde efeitos de borda de diferentes extensdes nos
fragmentos florestais remanescentes, em decorréncia das alteragbes microcliméaticas
impostas pelas pastagens.

As pastagens também ocupam a maior parte da area no entorno imediato, de modo que
mais de 60% do espaco se comporta como area propagadora de efeitos de borda.

Acrescentando-se a isso, 44% do perimetro da UC est4 em contato direto com as pastagens
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e outros usos da terra, o que representa uma faixa de 8,16 quilometros geradora de efeitos
de borda, relevando, pois, uma vulnerabilidade média as ameacas externas. Nesse sentido,
quanto mais proximas essas atividades estdo da UC, maior a influéncia na extensao dos
efeitos de borda.

As simulacdes realizadas mostraram diferentes somas de areas afetadas pelos efeitos
de borda, reforcando os prejuizos acarretados pelo cenario do entorno. Nessas condicoes,
constatou-se um cenério de uso e cobertura da terra na zona de amortecimento danoso aos
ecossistemas, com prejuizos que podem se estender para além dos numeros recuperados.
Com efeito, os fragmentos florestais das margens constituem importantes espacos de reducéo
dos efeitos de borda, impedindo que as bordas avancem e alcancem maiores distancia no
interior da area.

O reflorestamento com espécies nhativas em faixas com larguras iguais ou superiores a
50 metros, ao longo do perimetro externo do PE Mata do Pau-Ferro, representa uma
alternativa que oferece uma contribuicéo direta para a reducdo dos efeitos de borda na area
protegida e supressao da vulnerabilidade do perimetro, resultando na melhoria da qualidade
ambiental a médio e longo prazo. Nesse contexto, fragmentos de vegetacdo nativa com
larguras de 50 metros ou mais situados no perimetro apresentam importante contribuicdo na
contencao e reducdo dos impactos conduzidos pelos usos externos da terra. Desse modo, 0
entorno imediato revela-se como a faixa de maior importancia na ZA, devido a sua atuacdo
como uma barreira contra os efeitos de borda, especialmente quando ha presenca de
vegetacao florestal nativa.

A area e o perimetro propagador de efeitos de borda encontrados no entorno imediato
de 500 metros podem ser reduzidos ou completamente eliminados por meio do estimulo ao
reflorestamento ou a implementacéo de plantios agroflorestais nas propriedades que fazem
divisa com o parque. Essa iniciativa resulta na diminuicdo das areas de pastagem e no
aumento da cobertura vegetal florestal, desempenhando, assim, um papel crucial de
amortecimento sobre a UC. Outra alternativa é a expanséo dos fragmentos de vegetagéo
nativa no entorno imediato por meio de a¢8es de conservacéo, a exemplo do pagamento por
servicos ecossistémicos, que conta com a contribuicdo de proprietarios de terra para a
manutencdo dos ecossistemas, & medida que recebem pagamento condizente com a area

mantida.
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