> _-
- _-

UniEVANGELICA

DINAMICA ESPACIAL E TEMPORAL DA FRAGMENTAGAO
DA VEGETAGCAO NA TRANSICAO CERRADO-AMAZONIA
(2000-2022): TIPOS MUNICIPAIS BASEADOS EM
METRICAS DE PAISAGEM E APRENDIZADO DE MAQUINA

Eder José Almeida da Silva'
Giovanni de Araujo Boggione?
Universidade Evangélica de Goias — UniEVANGELICA'2

RESUMO

A zona de transigéo entre Cerrado e Amazonia, localizada no Arco do Desmatamento, destaca-se como
uma das regides mais vulneraveis do Brasil, em fungdo da expansdo agropecuaria, queimadas e
pressoes logisticas. Este estudo analisou a fragmentagao da vegetacao nativa nos anos de 2000, 2010
e 2022, utilizando dados do MapBiomas (2024) e métricas de paisagem. As métricas foram integradas
a algoritmos de aprendizado de maquina, especificamente k-means e DBSCAN, para classificar os
municipios da regido em tipologias de fragmentagéo. Os resultados apontaram crescimento expressivo
no numero de fragmentos e redugao da conectividade em mais de 80% dos municipios, confirmando
tendéncias recentes de intensificagdo da fragmentacao na transigdo Cerrado—Amazénia, (Noble; Gilroy;
Peres, 2025; Rosan et al., 2022).Foram identificadas quatro tipologias: (1) alta fragmentagéo e baixa
conectividade; (2) degradagédo em expanséo; (3) remanescentes continuos; e (4) regeneragao parcial.
Enquanto no bioma Amazébnia a fragmentagao se relacionou ao aumento da area queimada, no Cerrado
observou-se padrao divergente, sugerindo maior resiliéncia relativa a incéndios (Rosan et al., 2022). A
integracdo entre Ecologia da Paisagem e Inteligéncia Computacional mostrou-se eficaz para o
diagndstico multiescalar da fragmentacdo e apresenta potencial para orientar politicas publicas
ambientais em outras regides de fronteira agricola.

Palavras-chave: Ecologia da Paisagem; Transicdo Cerrado—Amazbnia; Sensoriamento Remoto
Multitemporal; Clusterizagao Espacial; Gestdo Ambiental Territorial.

INTRODUGAO

A transicdo entre os biomas Cerrado e Amazbnia € uma das areas mais
ecologicamente sensiveis do Brasil. Inserida no Arco do Desmatamento e abrangendo
264 municipios (figura 1), sofre intensas pressdes antrépicas ligadas a expansao
agricola, queimadas e infraestrutura, o que acelera a fragmentacao da paisagem e
compromete servigcos ecossistémicos como regulacao hidrica e biodiversidade (Rosan
et al., 2022).

Apesar de avangos em levantamentos recentes, ainda € necessario integrar métricas
classicas de fragmentagdo com algoritmos de agrupamento territorial. Ferramentas
como 0 FRAGSTATS permitem mensurar numero e area média de fragmentos, indice
do maior fragmento, conectividade e contiguidade, oferecendo suporte para analises
comparativas (McGarigal, 2012).

Estudos recentes ampliaram a compreensao dos impactos da fragmentagcao. Rosan
et al. (2022) identificaram efeitos contrastantes das variaveis de fragmentagéao e
agricultura sobre queimadas: amplificagdo na Amazénia e redugcao no Cerrado.
Ribeiro et al. (2024) mostraram que idade da fronteira agricola e intensificagao do uso
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da terra modificam os regimes de fogo. No leste da Amazbnia, o desmatamento
compromete a reciclagem hidrica e pode desencadear retroalimentagoes climaticas
(Franco, 2025). No Cerrado, Rocha, Sa e Vale (2025) destacaram que a quantidade
total de habitat no entorno de fragmentos, mais que seu tamanho isolado, é o principal
fator para a riqueza de mamiferos médios e grandes, reforgcando a hipétese do habitat
amount. Diante desse contexto, este estudo analisa a transicdo Cerrado—Amazénia
(2000-2022), Figuras 3, 4 e 5, combinando métricas de fragmentagao e algoritmos de
agrupamento. O objetivo é classificar municipios em tipologias de fragmentacao,
areas altamente fragmentadas, em degradacédo acelerada, blocos preservados ou
com sinais de regeneragao, de modo a subsidiar politicas de conservagao,
restauracao e ordenamento territorial sustentavel.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo delimitada para esta pesquisa abrange uma extensa e diversificada
porcao do territério brasileiro, totalizando 812.604,763 km? e compreendendo 264
municipios distribuidos entre cinco estados das regides Nordeste, Norte e Centro-
Oeste: Maranhao, Para, Rondénia, Tocantins e Mato Grosso. Trata-se de uma regiao
interbioma, caracterizada pela sobreposi¢cao de dois importantes biomas brasileiros a
Amazbnia e o Cerrado, marcada por sua relevancia socioambiental, econémica e
ecoldgica, como visto na Figura 1.

AMAZONIA

.S
CERRADO

Figura 1 - Localizagdo da Zona de Convergéncia Socioambiental (ZCS) entre os biomas Amazénia e Cerrado —
fonte: Autores (2025)

A pesquisa utilizou dados anuais de uso e cobertura da terra provenientes do projeto
MAPBIOMAS Colecao 10 (2025), que tem mapeamentos detalhados, assim para
delimitar a area de estudo, foram selecionados municipios na zona de transicéo entre
os biomas Cerrado e Amazdnia (Figura 2).
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Figura 3 - Cobertura e Uso da Terra - 2000 — Fonte:

Figura 2 - Limites Municipais — 264 municipios — Arco Autores (2025) MapBiomas Colecéo 10

do Desmatamento
Fonte: Autores (2025)

Figura 4 - Cobertura e Uso da Terra - 2010 — Fonte: Figura 5 - Cobertura e Uso da Terra - 2022 — Fonte:
Autores (2025) MapBiomas Colegdo 10 Autores (2025) MapBiomas Colegéo 10

Foram calculadas métricas classicas de fragmentacdo, numero de fragmentos, area
meédia, area do maior fragmento, conectividade e contiguidade, utilizando o
FRAGSTATS, com apoio de analises no QGIS. Em seguida, aplicou-se clustering por
meio dos algoritmos k-means (Macqueen, 1967) e DBSCAN (Ester et al., 1996),
permitindo identificar tipologias territoriais como alta fragmentagdo, degradagao
acelerada, blocos preservados e regeneragcdo, em consonancia com abordagens
recentes de analise espacial. Também foram examinadas as relacbes entre
fragmentacdo e varidveis ambientais, especialmente ocorréncia de queimadas e
regimes de fogo, considerando os efeitos diferenciados entre Cerrado e Amazoénia
(Noble; Gilroy; Peres, 2025), além da influéncia da cobertura de pastagens, uma vez
que fragmentos florestais pequenos e com elevado contorno mostraram maior
prevaléncia de fogo (Noble et al., 2025). Em sintese, a metodologia envolveu a
extracdo de dados de uso e cobertura da terra do MapBiomas Colecao 10 (2025),
(Figuras 6, 7 e 8) em seus devidos anos, e a posterior comparacao das tipologias
resultantes com variaveis relacionadas ao fogo e ao uso do solo, possibilitando avaliar
padrées emergentes na dindmica espacial da transicdo Cerrado—Amazoénia.

Figura 6 — Cobertura e Uso da Terra - Figura 7 - Cobertura e Uso da Terra - Figura 8 - Cobertura e Uso da Terra -
Reclassificagdo — 2000 — Reclassificagdo — 2010 Reclassificagdo — 2022
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Fonte: Autores (2025) MapBiomas Fonte: Autores (2025) MapBiomas Fonte: Autores (2025) MapBiomas
Colegéo 10 Colegéo 10 Colegéo 10

Esse conjunto de procedimentos metodoldgicos forneceu uma base sélida para
compreender a dindmica da fragmentacdo na transicdo Cerrado—Amazobnia. Ao
relacionar as tipologias identificadas com fatores ambientais e antrépicos, a pesquisa
avanga na construgao de um diagndstico mais refinado e aplicavel, capaz de subsidiar
estratégias de conservagao, restauragdo e ordenamento territorial em uma das
regides mais criticas do pais.

RESULTADOS

A anadlise da estrutura e fragmentacdo da paisagem evidenciou um aumento
expressivo no numero de fragmentos na regido, sobretudo em areas de expansao
agricola, acompanhado da reducdo da &area média dos fragmentos, padréo
semelhante ao observado no leste da Amazoénia (MAPBIOMAS, 2025). No Cerrado,
verificou-se diminuigdo no tamanho dos fragmentos e aumento da borda total, em
consonancia com registros anteriores (Assis; Escada; Amaral, 2021). A aplicacéo de
algoritmos de clusterizagao permitiu identificar quatro tipologias dominantes: areas de
alta fragmentacao, caracterizadas por fragmentos pequenos e baixa conectividade;
areas em degradacao acelerada, com forte presenca de pastagens e conversao
continua da vegetagdo nativa; blocos preservados, compostos por grandes
fragmentos conectados; e areas em regeneragcdo, marcadas pelo crescimento de
vegetagao secundaria em locais antes degradados (MAPBIOMAS, 2025; Rosan et al.,
2022). Em relagdo as queimadas, observou-se que fragmentos menores e mais
complexos apresentam maior densidade de fogo (Noble; Gilroy; Peres, 2025),
enquanto os efeitos da fragmentacao diferem entre os biomas: na Amazébnia, ela
intensifica a area queimada, ao passo que, no Cerrado, cenarios fragmentados
tendem a reduzir a ocorréncia de queimadas (Rosan et al., 2022).

CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a transicdo Cerrado—Amazoénia passa por intenso processo
de fragmentacdo, com fragmentos cada vez menores e menor conectividade,
sobretudo em areas sob forte influéncia agropecuaria. Areas de alta fragmentagéo e
pastagens predominantes mostraram maior prevaléncia do fogo (Noble; Gilroy; Peres,
2025), embora com respostas distintas entre biomas: na Amazénia, a fragmentagao
intensifica a area queimada, enquanto no Cerrado os padrdes se mostraram mais
complexos (Rosan et al., 2022).

Os dados do MapBiomas reforcam a gravidade desse cenario, indicando que 33% do
territério brasileiro ja foi antropizado até 2023, com destaque para o Cerrado,
responsavel por 27% da vegetacgao perdida entre 1985 e 2023 (MAPBIOMAS, 2025).
Esses achados oferecem subsidios para politicas publicas, sugerindo a restauragéo
em areas degradadas, a protegao de blocos preservados e a criagdo de corredores
ecoldgicos em zonas de regeneracado. A metodologia utilizada se mostra replicavel e
aplicavel a outras regides de transicdo de uso da terra, contribuindo para o
planejamento em escala municipal e regional.
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