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RESUMO



Dentre os aspectos mais graves da fragmenta® flor estal, tem-se a perda da
biodiversidade e o efeito de borda. Logo o objetivo do presente estudo foi mapear
e analisar aestrutura florestal nos 3.584,03 kmt ch Area de estudo. O mapeamento
foi realizado sobre aerofotos da regi®o, cedidas pelo Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos H dricos, por meio da tdcnica a fotointerpreta em tela,
na escala de 1:3.000. Para a an/AHise das m@tricasa paisagem, foi utilizada a
extens’o V-late 2.0 beta do ArcGIS 10.2.2 para a rediza® dos cAculos.
Quantificou-se 4.256 fragmentos florestais na Areapossuindo uma Area total de
905,29 kmt, que corresponde a 25,26% da Area totaem estudo. A classe de
tamanho muito pequeno (< 5 ha) foi a que apresentou maior quantidade de
fragmentos (2.602), enquanto isso a classe grande (> 100 ha) apresentou menor
guantidade de fragmentos (51), por@m foi a classe ©m maior Area de cobertura
florestal (570,90 kmt). De acordo com os resultadoobtidos, observou-se que a
FErea encontra-se bastante fragmentada e os fragmerbs das classes muito pequeno
e pegqueno, s°o de extrema import ncia, por apresent arem a funcionalidade como
trampolins ecol gicos para as espdcies, intermedi ando as interales entre

fragmentos de Areas miores.

Palavr as chave: M@tricas da paisagem. Fragmenta 2o florestal. Geotecnologias.
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1. INTRODU "O

Um dos biomas brasileiros onde o processo de fragmenta @ ocorreu com maior
intensidade foi a Mata Atl ntica. Desenvolvendo-se em maisde 1,5 milhies de kmt
da costra brasileira, leste do Paraguai e nordeste da Argentina, a Mata Atrl ntica
encontra-se fortemente ameaada pela perda e fragmenta® florestal
(MORELLATO e HADDAD, 2000; TABARELLI et a., 2005).

A Mata Atl nticafoi altamente devastada devido as atividades econ micas do
Pa's, com um mosaico composto por poucas Areas relivamente extensas, 0s quais
se encontram protegidos por Lei e restritos em Areade dif cil acesso sob o0 aspecto
topogrZfico (ALMEIDA, 1996; SOUZA e ALMEIDA, 1997).

Este ecossistema brasileiro vem sofrendo intensos e constantes processos de
degrada @ e fragmenta @ florestal, por isso const itui umadas regiles identificadas
mundialmente como Hotspot - Area priorit/Eria para conserva®o, isto @, de @
biodiversidade e amea ada no mais ato grau (MITTER MEIER et a. 2005; SILVA,
2002 apud AZEVEDO, SILVA e FERREIRA, 2003).

Os fragmentos ficam expostos a alterales f sicas e biogeogr/ficas, e a
intensidade do processo modifica de acordo com sua dimens®o. De acordo com
Hanson et a. (1990), as espdcies que permanecem no fragmento tendem a ser
dominantes, reduzindo a riqueza e equabilidade biol gica.

Dentre os aspectos mais graves da fragmenta @ flor estal, tem-se a perda da
biodiversidade e o efeito de borda. A borda de um fragmento @ o ponto inicial da
maioriados processosrelacionado fragmenta®. A 1@m disso, Viana (1990) destaca,
alteraes no regime hidrol gico, nadegrada® do recursos naturais e a decadEncia
provocada na biodiversidade.

Para fins de manuten @ da biodiversidade, a realiz a® de estudos utilizando
m@itricasou ndices de ecol ogia da paisagem @ muitéemportante. Sendo assim, alguns
autores sugerem diferentes ndices de estrutura de paisagem (FORMAN e GODRON,
1986; GUSTAFSON e PARKER, 1992; MACGARICAL e MARKS, 1995).

V Arias m@tricas tem sido utilizadas para relatar hies espaciais, a partir de

resultados obtidos por meio do uso de softwares de sensoriamento remoto e



geoprocessamento. A utiliza® desses programas vem facilitar a elabora® de
mapas (DUARTE e BRITO, 2004). Florenzano (2002), destaca que esses aplicativos
exercem uma fun 4o relevante para an/Elises ambientds.

O objetivo deste trabalho foi mapear e anadisar a estrutura dos fragmentos
florestais por meio de m@todos quantitativos, bem @mo estudar ainflu@Enciado efeito

de borda nos fragmentos florestais de diferentes classes tamanhos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a estrutura da paisagem florestal no entorno da reserva da Vale por

meio de m@todos quantitativos de ndices da paisagen.

1.1.2 Objetivos espec ficos

a) Espacializar fragmenta o florestal para a Area deestudo;
b) Identificar o padrdo dos fragmentos;

c) Estudar a estrutura da paisagem florestal por meio de ndices de ecologia da

pai sagem;

d) Classificar e selecionar os fragmentos em diferente classes de tamanho para
avadiar ainfluEncia de diferentes dist ncias de ekito de borda nos diferentes

grupos de tamanho encontrados;



2 REVIS'ODELITERATURA
2.1 Contextualiza @ do problema

O bioma Mata atl ntica @ considerada por Mori et al. (1981) e Fonseca (1985)
como sendo um dos biomas mais importantes e prioritArios do mundo, devido suaalta

diversidade de espdcies e n vel de endemismo.

O processo de fragmenta®, principamente pela int ervend antr pica,
ocasiona a perda de ambientes naturais e geram cada vez mais ambientes com pouca
diversidade (FAHRIG, 2003). Laurence e Bierregaard (1997) ressatam que a
fragmenta® florestal tem sido um dos principais f atores que gera ameaa
biodiversidade.

2.2 Ecologia da paisagem

O termo ecologia da paisagem foi introduzido por Carl Troll em 1938 (Forman;
Gordon, 1986), A ecologia da paisagem @ o estudo canpleto, espacial e visua de um
determinado ambiente. aconex® entre ossistemas naturais e antr picos que busca
entender as diversas inter-relales entre a humanid ade suas atividades e seus
artefatos e sua aberta e ampla paisagem em uma vi S0 integradora e sistEmica
(PORTO, 2004).

Segundo Valente e Vetorazzi (2002), o entendimento da ecologia da paisagem
objetiva compreender as rela les espaciais entre fr agmentos, intera ies e mudan as

estruturals de uma paisagem.

Para Naveh e Lieberman (1994), a ecologia da paisagem @ interdiciplinar por
ser uma ciEncia que trabalha as rela1es entre a sociedade humana e seu espa o de

vida, natural e constru do.

Portanto, para Metzger, (2001, 2003) ecologia da paisagem pode ser

interpretada como sendo um estudo das relaies entr e as partes fragmentadas da

pai sagem.



2.3 Estruturada paisagem

Para Forman e Godron (1986), as manchas, a matriz e os corredores s0 os trEs
elementos que compiem a estrutura da paisagem. A es pacializa @ desses elementos,
sua estrutura, fun @, interales e modificales so fridas com o tempo atributos
indispens/Eveis da paisagem (TURNER, 1995).

A matriz, de acordo com Forman (1995), se caracteriza por ser Areas mais
extensas e com mais ligales, sendo o componente do minador que controla a

din mica da paisagem.

Para Mcgarigal e Marks (1995), a matriz representa a unidade com maior
conectividade e que ocupa maior extens’o, tendo assim maior influEncia no

funcionamento dos outros ecossi stemas.

Para Carmo (2000), as manchas s Areas homogEneas)o lineares, diferindo-
se de unidades adjacentes. Sendo assim, Metzger (2001), afirma que em ambientes
fragmentados, pode ser consideradas como fragmentos remanescentes quando pouco

modificados, caracterizam Area antropizada dentro @ uma matriz conservada.

Segundo Loffler (2003), estrutura da paisagem & alamente formada e
modificada pelo homen, por isso, ela tamb@m @ vistaomo um m@todo de liga o,

entre esfera bi tica, abi tica e humana

O conhecimento dos elementos de uma paisagem @ essecial para caracterizar
sua estrutura e paraidentifica® de seus padries (VALENTE, 2000).

2.4 Fragmenta 2o flor estal

De acordo com Korman (2003), a fragmenta @ florest al @ a ruptura de Areas
extensas em Areas menores, ocasionando a diminui % dos tipos de habitat e

consequentemente a divis?o dos habitats remanescent es em unidades menores, sendo



uma das principais ameaas conserva® da biodive rsidade (FAHRIG, 2003;
CROOKS E SANJAYAN, 2006; PEREIRA et al., 2007)

Segundo Ishihata (1999) a fragmenta @ @ o isolamento artificial dos h/bitats e
se encontram envolvidos por uma matriz bastante alterada ou degradada, pode ser

constitu da diversos tipos de uso do solo.

Entretanto, paraMurcia (1995), fragmenta o flores tal consiste na modifica®
de Area de floresta nativa para outro tipo de uso d terra, gerando Areas isolada, com

aspecto negativo paraos sereslocais, podendo chegar aextin 4 de algumas espdcies.

Desse modo, com a fragmenta® do ambiente, a varia bilidade gen@tica @
reduzida, devido aredu @ das espdcies arb reas, p odendo chegar aextin @ (DIAS
et a., 2000).

Para Pedron et a. (2006), as consequEncias da fragnenta 2 florestal v@ al@m
da perda gen@tica causando diminui ® da Area de eossistemas naturais, alterales
no regime hidrol gico das bacias hidrogr/Aficas, infuEncias climAticas, eros’o do
solo, inunda 1es e assoreamento das bacias hidrogrAficas, degrada 3 dos recursos
naturais, favorecimento ao estabel ecimento de esp@ddes invasoras, e, ainda, mudan as
nos fluxos qu micos e f sicos da paisagem, incluindo os movimentos de calor, vento,

/AEgua e nutrientes.

2.5 Geotecnologias e 0 meio ambiente

Segundo Vettorazzi (1996), o geprocessamento trata de t@cnicas desde a coleta
de dados at@d sua representa® com expressio espaci a. Conforme mesmo autor,
outro tipo de tdcnica @ 0 sensoriamento remoto, quéd capaz obter informa 1es de um

objeto, Area ou fen meno, por meio de sensores, semcontato direto com 0 mesmo.

Conforme Young et al. (1993) estas duas tdcnicas s as mais utilizadas para
an/Elises da ecologia da paisagem. Turner e Carpente(1998), afirmam que ambas s0
fundamentais para a ecologia da paisagem, por ser capaz de caracterizar os padries

de uso e cobertura do solo em escal a espa otemporal .



Silva (2005), considera que devido a capacidade de automatizar e integrar os

dados, esse ferramental @ indispens/Evel no planejaamto e gest® ambiental.



3 MATERIAL EM TODOS
3.1 Caracteriza® da ZArea de estudo

O presente estudo foi desenvolvido numa Area que egloba as as unidades de
conserva® da Reserva Biol gica de Sooretama, Rese rva Natural Vale, Reserva
Particular do Patrim nio Natural (RPPN) Mutum Preto, RPPN Recanto das Antas,
gue se localiza ao Norte do estado do Esp rito Santo, nos munic pios de Linhares,
Sooretama, Jaguar@ e Vila Vadrio, entre as coordeadas geogr/Aficas de 1849 e
1921 de latitude sul e 3947 e 4021 de longitu de oeste. O quadrante
representativo da Area de estudo apresenta 3.584,03kmt com uma expressiva

cobertura de Mata Atl ntica remanescente no Estado do Esp rito Santo (Figura 1).

A Areade estudo apresenta declividade m@dia de 5% caracterizada por relevo
suavemente ondulado. Os solos foram classificados de acordo com a EMBRAPA
(2004) em quatro classes. Argissolo amarelo, Espodossolo, Gleissolo e Neossolo
QuartzarEnico. O Argissolo amarelo @ o tipo de solpredominante na regi®, assim
como em todo territ rio capixaba, formado por sedim entos do Grupo Barreiras,

caracter stico dessa regi®.

O clima da regi®0 @ do tipo Aw segundo classifica2o de K ppen, com
temperatura m@ddia do ar de 24,94 "C e volume de preipita® m@dia anua de
1.390,81 mm.
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Figura 1. Localiza @ da Area de estudo no contexto nacional, estadual e municipal.




3.2 Mapeamento dos fragmentos florestais

O mapa dos fragmentos florestais da Area em estudaofoi obtido por meio da
digitaliza® sobre o ortofotomosaico de 2007, disp onibilizado pelo Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos H dricos - IEMA, com escala de 1:35.000 e
resolu @ espacial de 1 metro.

A digitaliza® emteladasfel 1esfoi realizadan aescala padréo de 1:1500 no
aplicativo computacional ArcGIS 10.2.2, por meio de tdcnicas de fotointerpreta 2.

Elaborou-se um arquivo vetorial poligonal para a classe de fragmento florestal.

A partir do mapa de fragmenta @ florestal daregi® o de estudo quantificou-se
a /erea de cada fragmento usando a calculadora de viores da tabela de atributos do
pr prio arquivo de imagem vetorial poligonal, tornando possvel comparar 0s

tamanhos dos diversos fragmentos florestai s encontrados.

Os fragmentos existentes na Area foram relacionados classe de tamanho, e
identificados como muito pequenos (C1), pequenos (C2), m@ddios (C3) e grandes
(C4), caracterizando como muito pequenos os fragmentos com Area menor que 5 ha,
fragmentos pequenos aqueles com Area entre 5 e 10 . fragmentos m@dios aqueles
com Area entre 10 e 100 ha e como fragmento grandesaqueles com Area maior que
100 ha.

As etapas da metodologia utilizada na elabora® do mapa de fragmenta @
florestal est representadas na Figura 2.

Mapa de fragmentacdo
Digitalizacdo em tela florestal

S S 1:3.000
|

| X BN

Ortofomosaico
— e

Criacdo do

%astt 1:273.000 ||
: |

arquivo .shp

JEopE

49 Imagens

Figura 2 - Fluxograma metodol gico contendo todas as etapas utilizadas na

elabora @ dos mapas de fragmenta @ florestal.



3.3AnAlise dos fragmentosflorestais por meio de m@tecas da paisagem

A an/Elise dos fragmentos foi realizada com base nomapa de fragmentos
florestais, gerado com o intuito de obter-se 0 ncameo de fragmentos existentes, a
rela 3 de tamanho entre esses fragmentos, o format o de tais fragmentos e o grau de

proximidade entre eles por meio dos ndices de ecol ogia da paisagem.

As m@itricas da pai sagem para os fragmentos foram ohii dos dentro do aplicativo
computacional ArcGIS 10.2.2, por meio da extens®o gratuita V-Late 2.0 beta.

No sentido de evitar a utiliza @ de m@tricas redundantes foram processadas as
seguintes m@tricas. ndices de densidade de fragmeros, tamanho; forma dos
fragmentos, ndices de borda; Area central e o ndte de proximidade entre os

fragmentos.

Para uma melhor compara@ entre o grau de conserva @ e o tamanho dos
fragmentos florestais mapeados neste estudo, realizou-se a anflise dos ndices de
ecologia da paisagem para cada uma das classes de tamanho (muito pequena,
pequena, mJdia e grande) e tamb@m para todos os taranhos juntos para se obter

valores m@dios dos ndices para todos os fragmentosda Area em estudo.

Por meio das m@tricas de tamanho calculou-se a Arede cada fragmento, a Area
total da classe fragmento florestal, a porcentagem da Areadaclasseemrela® Area
total analisada, o tamanho m@dio dos fragmentos e odesvio padréo e coeficiente de

varia .

Para c/lculo das m@tricas de Area central dos fragmos florestais, foram
utilizadas as dist ncias de 20, 40, 60, 80, 100, 14 0 e 200 metros de borda, obtendo
diferentes cen/Erios para an/ises. O detalhamentoad m@itricas utilizadas neste

estudo, juntamente com suas siglas e significados pode ser visualizado na Tabela 1.



Tabela 1. “ndices de ecol ogia da pai sagem gerados ao n vel de classes por meio do V-

Late 2.0 Beta para os fragmentos florestais.

Grupo Sigla M @trica Unidade Observa @
. Somat rio das Areas de todas as
§ CA readaclasse ha manchas ou fragmentos florestais
MPS Tamanho m@dio ha Soma do tamanho das manchas
o damancha dividido pelo ncamero de manchas
'ccc‘S NUMP Noamero de Adim Noamero total de manchas na paisagem
% manchas ' ou naclasse
- Desvio padréo do -
Raz®o da vari ncia do tamanho das
(5]
o PSSD tamanho da ha manchas
el mancha
I —
'g c\?g;:%n g%de Desvio padrio do tamanho da mancha
a PSCov tamanho da (%) dividido pelo tamanho m@dio da
mancha mancha, multiplicado por 100
. TE Total de bordas m Soma de per metro de todas as
e manchas
a ED Densidade de m Quantidade de extremidades relativa
bordas AErea da paisagem
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Fonte: McGarigal e Marks, 1994 e McGarigal e Marks 1995



O fluxograma metodol gico contendo as etapas realiz adas para a implementa @ da
metodologiavisando avaliar os ndices m@tricos dapai sagem @ apresentado naFigura
3.

Processamento dos indices metricos da paisagem para a area de estudo

»| GRUPO METRICA ‘
V-LATE 2.0 - -
FERRAMENTA AREA Area da classe
PARA ANALISE DA Tamanho médio da mancha
PAISAGEM
BASEADO EM Numero de manchas
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TAMANHO Desvio padréo do tamanho da mancha
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Figura 3. Fluxograma metodol gico contendo as etapas redlizadas para a
implementa @ da metodologia visando avaliar os nd ices m@tricos da paisagem.



4 RESULTADOSE DISCUSS O

4.1 Mapeamento dos fragmentos florestais

O mapeamento das Areas de fragmentos florestais posbilitou contabilizar
4.256 fragmentos em toda a Area representativa doiimite da Area de estudo. Esse valor
corresponde a uma Area de 90.529,65 hectares de reranescentes florestais. 1sso
significa que do total da Area em estudo de 358.4033 hectares, 25,25% s0 de

fragmentos florestais, conforme pode ser observado na Figura 4.

A quantidade de Area de fragmenta @ florestal presente no local de estudo,
retrata o estado de conserva® em quearegi®o se encontra, destacando aimport ncia

darealiza® depesquisasealesquepropiciema conserva o dasespdciesdo local.

O maior fragmento florestal encontrado naregido @ parte da Area da REBIO de
Sooretama, a qual @ interceptada pela BR 101, possundo uma Area de 23.854,36
hectares, que representa 90,73% da Area total da RBIO de Sooretama. O segundo
maior fragmento possui uma Area de 17.908,88 hectaes e corresponde a Reserva
Florestal de Linhares e a Reserva Particular do Patrim nio Natural (RPPN) Mutum
Preto e o terceiro maior fragmento possui 2.849,44 hectares e tamb@m corresponde a
Reserva Florestal de Linhares. Os tr(Es maiores fragnentos integram classe de
tamanho C4.
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Figura 4. Fragmenta 2 florestal presente na Area de estudo

A classe C4 @ composta por fragmentos com Area supeor a 100 ha. Esta classe
representaum percentual muito pequeno, de 1,20%, sob o ncamero total de fragmentos
florestais, com apenas 51 fragmentos.

Os fragmentos da classe C3 encontrados, ou sgja, que pertencem classe de
tamanho de 10 a 100 ha, somaram 883, correspondendo a 20,75% do total. Enquanto
isso, a classe dos fragmentos C2, que pertencem classe de tamanho de 5 a 10 ha,
possui 720 fragmentos, representando 16,92% do total de fragmentos existentes na
Aerea.

A grande maioriados fragmentos remanescentes da Mata Atl ntica encontrados
na Area de estudo pertencem a classe C1 (0-5 ha), etretanto correspondem a 61,14%

do ncamero total de fragmentos florestais encontradc.

A Figura5ilustraadistribui % das quatros class es de tamanho dos fragmentos
florestais da Area de estudo.



Figura 5. Distribuicdo das classes de tamanho rdagnientos florestais da area de

estudo.

Almeida (2008), em seu estudo sobre analise espidragmentos florestais
na area do Pargue Nacional dos Campos Gerais,Ramnificou que 91,4% dos

fragmentos florestais de sua area de estudo possuéas inferiores a 5 ha.

O mesmo comportamento foi constatado por Silva Z20ém seu trabalho
sobre avaliacdo da cobertura florestal da sub-thédiagrafica do rio Alegre, Sul do
estado do Espirito Santo, utilizando geotecnologjas do total da fragmentacéo, a

maior parte foi de fragmentos com areas menore$ duae

A alta presenca de fragmentos pequenos é preo@Jaois representa uma
ameaca para a conservacado da biodiversidade nadérestudo, pois um dos

principais efeitos da fragmentacao € o efeito dddo

A Figura 6, representa a quantidade de fragmeméseptes em cada classse de
tamanho e suas respectivas areas totais. Obsezvquesa relacéo existente, tende a
ser inversamente proporcional, uma vez gque, aeclqss apresentou maior nimero

de fragmentos foi a mesma que apresentou menoe@drea cobertura florestal, e de



