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Dentre os aspectos mais graves da fragmentaçªo flor estal, tem-se a perda da 

biodiversidade e o efeito de borda. Logo o objetivo do presente estudo foi mapear 

e analisar a estrutura florestal nos 3.584,03 km† da Ærea de estudo. O mapeamento 

foi realizado sobre aerofotos da regiªo, cedidas pe lo Instituto Estadual de Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos, por meio da tØcnica de fotointerpretaçªo em tela, 

na escala de 1:3.000. Para a anÆlise das mØtricas da paisagem, foi utilizada a 

extensªo V-late 2.0 beta do ArcGIS 10.2.2 para a re alizaçªo dos cÆlculos. 

Quantificou-se 4.256 fragmentos florestais na Ærea, possuindo uma Ærea total de 

905,29 km†, que corresponde a 25,26% da Ærea total em 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 

quantidade de fragmentos (51), porØm foi a classe com maior Ærea de cobertura 

florestal (570,90 km†).  De acordo com os resultado obtidos, observou-se que a 

Ærea encontra-se bastante fragmentada e os fragmentos das classes muito pequeno 

e pequeno, sªo de extrema importância, por apresent arem a funcionalidade como 

�trampolins ecológicos� para as espØcies, intermedi ando as interaçıes entre 

fragmentos de Æreas miores. 

Palavras chave: MØtricas da paisagem. Fragmentaçªo florestal. Geote cnologias. 
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1. INTRODU˙ˆO 

 
Um dos biomas brasileiros onde o processo de fragmentaçªo ocorreu com maior 

intensidade foi a Mata Atlântica. Desenvolvendo-se em mais de  1,5 milhıes de km† 

da costra brasileira, leste do Paraguai e nordeste da Argentina, a Mata Atrlântica 

encontra-se fortemente ameaçada pela perda e fragme ntaçªo florestal 

(MORELLATO e HADDAD, 2000; TABARELLI et al., 2005). 

A Mata Atlântica foi altamente devastada devido as atividades econômicas do 

País, com um mosaico composto por poucas Æreas relativamente extensas, os quais 

se encontram protegidos por Lei e restritos em Æreas de difícil acesso sob o aspecto 

topogrÆfico (ALMEIDA, 1996; SOUZA e ALMEIDA, 1997).  

Este ecossistema brasileiro vem sofrendo intensos e constantes processos de 

degradaçªo e fragmentaçªo florestal, por isso const itui uma das regiıes identificadas 

mundialmente como Hotspot - Ærea prioritÆria para conservaçªo, isto Ø, de alta 

biodiversidade e ameaçada no mais alto grau (MITTER MEIER et al. 2005; SILVA, 

2002 apud AZEVEDO, SILVA e FERREIRA, 2003). 

Os fragmentos ficam expostos a alteraçıes físicas e  biogeogrÆficas, e a 

intensidade do processo modifica de acordo com sua dimensªo. De acordo com 

Hanson et al. (1990), as espØcies que permanecem no fragmento tendem a ser 

dominantes, reduzindo a riqueza e equabilidade biológica.  

Dentre os aspectos mais graves da fragmentaçªo flor estal, tem-se a perda da 

biodiversidade e o efeito de borda. A borda de um fragmento Ø o ponto inicial da 

maioria dos processos relacionado à fragmentaçªo. A lØm disso, Viana (1990) destaca, 

alteraçıes no regime hidrológico, na degradaçªo do recursos naturais e a decadŒncia 

provocada na biodiversidade. 

Para fins de manutençªo da biodiversidade, a realiz açªo de estudos utilizando 

mØtricas ou índices de ecologia da paisagem Ø muito importante. Sendo assim, alguns 

autores sugerem diferentes índices de estrutura de paisagem (FORMAN e GODRON, 

1986; GUSTAFSON e PARKER, 1992; MACGARICAL e MARKS, 1995). 

VÆrias mØtricas tem sido utilizadas para relatar padrıes espaciais, a partir de 

resultados obtidos por meio do uso de softwares de sensoriamento remoto e 
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geoprocessamento. A utilizaçªo desses programas vem  facilitar a elaboraçªo de 

mapas (DUARTE e BRITO, 2004). Florenzano (2002), destaca que esses aplicativos 

exercem uma funçªo relevante para anÆlises ambientais. 

O objetivo deste trabalho foi mapear e analisar a estrutura dos fragmentos 

florestais por meio de mØtodos quantitativos, bem como estudar a influŒncia do 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 mØtodos quantitativos de índices da paisagem. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

a) Espacializar fragmentaçªo florestal para a Ærea de estudo; 

b) Identificar o padrªo dos fragmentos; 

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

paisagem; 

d) Classificar e selecionar os fragmentos em diferente classes de tamanho para 

avaliar a influŒncia de diferentes distâncias de efeito de borda nos diferentes 

grupos de tamanho encontrados; 
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2 REVISˆO DE LITERATURA 

2.1  Contextualizaçªo do problema  

O bioma Mata atlântica Ø considerada por Mori et al. (1981) e Fonseca (1985) 

como sendo um dos biomas mais importantes e prioritÆrios do mundo, devido sua alta 

diversidade de espØcies e nível de endemismo. 

O processo de fragmentaçªo, principalmente pela int ervençªo antrópica, 

ocasiona a perda de ambientes naturais e geram cada vez mais ambientes com pouca 

diversidade (FAHRIG, 2003). Laurence e Bierregaard (1997) ressaltam que a 

fragmentaçªo florestal tem sido um dos principais f atores que gera ameaça à 

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 Ø o estudo completo, espacial e visual de um 

determinado ambiente. É a conexªo entre os sistemas  naturais e antrópicos que busca 

entender as diversas inter-relaçıes entre a humanid ade � suas atividades e seus 

artefatos � e sua aberta e ampla paisagem em uma vi sªo integradora e sistŒmica 

(PORTO, 2004).  

Segundo Valente e Vetorazzi (2002), o entendimento da ecologia da paisagem 

objetiva compreender as relaçıes espaciais entre fr agmentos, interaçıes e mudanças 

estruturais de uma paisagem. 

Para Naveh e Lieberman (1994), a ecologia da paisagem Ø interdiciplinar por 

ser uma ciŒncia que trabalha as relaçıes entre a sociedade humana e seu espaço de 

vida, natural e construído. 

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

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

paisagem. 
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2.3  Estrutura da paisagem 

Para Forman e Godron (1986), as manchas, a matriz e os corredores sªo os trŒs 

elementos que compıem a estrutura da paisagem. A es pacializaçªo desses elementos, 

sua estrutura, funçªo, interaçıes e modificaçıes so fridas com o tempo atributos 

indispensÆveis da paisagem (TURNER, 1995). 

A matriz, de acordo com Forman (1995), se caracteriza por ser Æreas mais 

extensas e com mais ligaçıes, sendo o componente do minador que controla a 

dinâmica da paisagem. 

Para Mcgarigal e Marks (1995), a matriz representa a unidade com maior 

conectividade e que ocupa maior extensªo, tendo ass im maior influŒncia no 

funcionamento dos outros ecossistemas. 

Para Carmo (2000), as manchas sªo Æreas homogŒneas, nªo 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 Ærea antropizada dentro de uma matriz conservada. 

Segundo Loffler (2003), estrutura da paisagem Ø altamente formada e 

modificada pelo homen, por isso, ela tambØm Ø vista como um mØtodo de ligaçªo, 

entre esfera biótica, abiótica e humana. 

O conhecimento dos elementos de uma paisagem Ø essencial para caracterizar 

sua estrutura e para identificaçªo de seus padrıes (VALENTE, 2000). 

 

 

2.4  Fragmentaçªo florestal 

De acordo com Korman (2003), a fragmentaçªo florest al Ø a ruptura de Æreas 

extensas em Æreas menores, ocasionando a diminuiçªo dos tipos de habitat e 

consequentemente a divisªo dos habitats remanescent es em unidades menores, sendo 
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uma das principais ameaças à conservaçªo da biodive rsidade (FAHRIG, 2003; 

CROOKS E SANJAYAN, 2006; PEREIRA et al., 2007) 

Segundo Ishihata (1999) a fragmentaçªo Ø o isolamento artificial dos hÆbitats e 

se encontram envolvidos por uma matriz bastante alterada ou degradada, pode ser 

constituída diversos tipos de uso do solo. 

Entretanto, para Murcia (1995), fragmentaçªo flores tal consiste na modificaçªo 

de Ærea de floresta nativa para outro tipo de uso da terra, gerando Æreas isolada, com 

aspecto negativo para os seres locais, podendo chegar a extinçªo de algumas espØcies. 

Desse modo, com a fragmentaçªo do ambiente, a varia bilidade genØtica Ø 

reduzida, devido a reduçªo das espØcies arbóreas, p odendo chegar a extinçªo (DIAS 

et al., 2000). 

Para Pedron et al. (2006), as consequŒncias da fragmentaçªo florestal vªo alØm 

da perda genØtica causando diminuiçªo da Ærea de ecossistemas naturais, alteraçıes 

no regime hidrológico das bacias hidrogrÆficas, influŒncias climÆticas, erosªo do 

solo, inundaçıes e assoreamento das bacias hidrogrÆficas, degradaçªo dos recursos 

naturais, favorecimento ao estabelecimento de espØcies invasoras, e, ainda, mudanças 

nos fluxos químicos e físicos da paisagem, incluindo os movimentos de calor, vento, 

Ægua e nutrientes. 

 

2.5 Geotecnologias e o meio ambiente 

Segundo Vettorazzi (1996), o geprocessamento trata de tØcnicas desde a coleta 

de dados atØ sua representaçªo com expressªo espaci al. Conforme mesmo autor, 

outro tipo de tØcnica Ø o sensoriamento remoto, que Ø capaz obter informaçıes de um 

objeto, Ærea ou fenômeno, por meio de sensores, sem contato direto com o mesmo. 

Conforme Young et al. (1993) estas duas tØcnicas sªo as mais utilizadas para 

anÆlises da ecologia da paisagem. Turner e Carpenter (1998), afirmam que ambas sªo 

fundamentais para a ecologia da paisagem, por ser capaz de caracterizar os padrıes 

de uso e cobertura do solo em escala espaçotemporal . 
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Silva (2005), considera que devido a capacidade de automatizar e integrar os 

dados, esse ferramental Ø indispensÆvel no planejamento e gestªo ambiental. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Caracterizaçªo da Ærea de estudo 

 
O presente estudo foi desenvolvido numa Ærea que engloba as as unidades de 

conservaçªo da Reserva Biológica de Sooretama, Rese rva Natural Vale, Reserva 

Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Mutum Preto , RPPN Recanto das Antas, 

que se localiza ao Norte do estado do Espírito Santo, nos municípios de Linhares, 

Sooretama, JaguarØ e Vila ValØrio, entre as coordenadas geogrÆficas de 18°49� e 

19°21� de latitude sul e 39°47� e 40°21� de longitu de oeste. O quadrante 

representativo da Ærea de estudo apresenta 3.584,03 km† com uma expressiva 

cobertura de Mata Atlântica remanescente no Estado do Espírito Santo (Figura 1). 

A Ærea de estudo apresenta declividade mØdia de 5,3% caracterizada por relevo 

suavemente ondulado. Os solos foram classificados de acordo com a EMBRAPA 

(2004) em quatro classes: Argissolo amarelo, Espodossolo, Gleissolo e Neossolo 

QuartzarŒnico. O Argissolo amarelo Ø o tipo de solo predominante na regiªo, assim 

como em todo território capixaba, formado por sedim entos do Grupo Barreiras, 

característico dessa regiªo. 

O clima da regiªo Ø do tipo Aw segundo classificaçª o de Köppen, com 

temperatura mØdia do ar de 24,94 ”C e volume de precipitaçªo mØdia anual de 

1.390,81 mm. 
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Figura 1. Localizaçªo da Ærea de estudo no contexto nacional, estadual e municipal. 
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3.2  Mapeamento dos fragmentos florestais 

 
O mapa dos fragmentos florestais da Ærea em estudo foi obtido por meio da 

digitalizaçªo sobre o ortofotomosaico de 2007, disp onibilizado pelo Instituto 

Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos - IEMA, com escala de 1:35.000 e 

resoluçªo espacial de 1 metro. 

A digitalizaçªo em tela das feiçıes foi realizada n a escala padrªo de 1:1500 no 

aplicativo computacional ArcGIS 10.2.2, por meio de tØcnicas de fotointerpretaçªo. 

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

A partir do mapa de fragmentaçªo florestal da regiª o de estudo quantificou-se 

a Ærea de cada fragmento usando a calculadora de valores da tabela de atributos do 

próprio arquivo de imagem vetorial poligonal, torna ndo possível comparar os 

tamanhos dos diversos fragmentos florestais encontrados. 

Os fragmentos existentes na Ærea foram relacionados à classe de tamanho, e 

identificados como muito pequenos (C1), pequenos (C2), mØdios (C3) e grandes 

(C4), caracterizando como muito pequenos os fragmentos com Ærea menor que 5 ha, 

fragmentos pequenos aqueles com Ærea entre 5 e 10 ha  fragmentos mØdios aqueles 

com Ærea entre 10 e 100 ha e como fragmento grandes aqueles com Ærea maior que 

100 ha. 

As etapas da metodologia utilizada na elaboraçªo do  mapa de fragmentaçªo 

florestal estªo representadas na Figura 2. 

 

Figura 2 - Fluxograma metodológico contendo todas a s etapas utilizadas na 

elaboraçªo dos mapas de fragmentaçªo florestal. 
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3.3 AnÆlise dos fragmentos florestais por meio de mØtricas da paisagem 
 

A anÆlise dos fragmentos foi realizada com base no mapa de fragmentos 

florestais, gerado com o intuito de obter-se o nœmero de fragmentos existentes, a 

relaçªo de tamanho entre esses fragmentos, o format o de tais fragmentos e o grau de 

proximidade entre eles por meio dos índices de ecologia da paisagem. 

As mØtricas da paisagem para os fragmentos foram obtidos dentro do aplicativo 

computacional ArcGIS 10.2.2, por meio da extensªo g ratuita V-Late 2.0 beta. 

No sentido de evitar a utilizaçªo de mØtricas redundantes foram processadas as 

seguintes mØtricas: índices de densidade de fragmentos; tamanho; forma dos 

fragmentos; índices de borda; Ærea central e o índice de proximidade entre os 

fragmentos. 

Para uma melhor comparaçªo entre o grau de conserva çªo e o tamanho dos 

fragmentos florestais mapeados neste estudo, realizou-se a anÆlise dos índices de 

ecologia da paisagem para cada uma das classes de tamanho (muito pequena, 

pequena, mØdia e grande) e tambØm para todos os tamanhos juntos para se obter 

valores mØdios dos índices para todos os fragmentos da Ærea em estudo.  

Por meio das mØtricas de tamanho calculou-se a Ærea de cada fragmento, a Ærea 

total da classe fragmento florestal, a porcentagem da Ærea da classe em relaçªo à Ærea 

total analisada, o tamanho mØdio dos fragmentos e o desvio padrªo e coeficiente de 

variaçªo. 

Para cÆlculo das mØtricas de Ærea central dos fragmentos florestais, foram 

utilizadas as distâncias de 20, 40, 60, 80, 100, 14 0 e 200 metros de borda, obtendo 

diferentes cenÆrios para anÆlises. O detalhamento das mØtricas utilizadas neste 

estudo, juntamente com suas siglas e significados pode ser visualizado na Tabela 1. 
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Tabela 1. ˝ndices de ecologia da paisagem gerados ao nível de classes por meio do V-

Late 2.0 Beta para os fragmentos florestais. 

Grupo Sigla MØtrica Unidade Observaçªo 
`r

ea
 

CA `rea da classe ha Somatório das Æreas de todas as 
manchas ou fragmentos florestais 

D
en

si
da

de
 e

 T
am

an
ho

 MPS 
Tamanho mØdio 

da mancha 
ha Soma do tamanho das manchas 

dividido pelo nœmero de manchas 

NUMP 
Nœmero de 
manchas 

Adim. Nœmero total de manchas na paisagem 
ou na classe 

PSSD 
Desvio padrªo do 

tamanho da 
mancha 

ha Razªo da variância do tamanho das 
manchas 

PSCov 

Coeficiente de 
variaçªo do 
tamanho da 

mancha 

(%) 
Desvio padrªo do tamanho da mancha 
dividido pelo tamanho mØdio da 
mancha, multiplicado por 100 

B
or

da
 TE Total de bordas m Soma de perímetro de todas as 

manchas 

ED 
Densidade de 

bordas 
m Quantidade de extremidades relativa à 

Ærea da paisagem 

F
or

m
a 

MSI ˝ndice de forma Adim. 

¸ igual a um quando todas as manchas 
forem circulares e aumenta com a 
crescente irregularidade da forma da 
mancha 

AWMSI 
˝ndice de forma 
de Ærea mØdia 

ponderada 
Adim. Difere do MSI, pois manchas maiores 

possuirªo mais peso que as menores 

MPFD 
Dimensªo fractal 
da mancha mØdia 

Adim. 

Os valores se aproximam de um para 
formas com perímetro simples e chega 
a dois quando as formas forem 
complexas 

`r
ea

 C
en

tr
al

 

TCA `rea central total ha O tamanho total das manchas centrais 

MCA 
`rea central 

mØdia 
ha O tamanho mØdio das manchas de Ærea 

central 

NCA 
Numero de Æreas 

centrais 
Adim. 

Nœmero total de Æreas centrais dentro da 
paisagem ou dentro de cada mancha ao 
nível de classe 

CASD 
Desvio padrªo de 

Ærea central 
ha Raiz da variância das medias das Ærea 

centrais 

CACov 
Coeficiente de 

variaçªo de Ærea 
central 

(%) 
Representa a variabilidade em tamanho 
das Æreas centrais disjuntas à Ærea 
central mØdia 

TCAI 
˝ndice de Ærea 
central total 

(%) Medida relativa de Ærea central da 
paisagem 

P
ro

xi
m

id
ad

e 

MNN 
Distância mØdia 
do vizinho mais 

próximo 
m 

MØdia das distâncias para classes 
individuais ao nível de classe e a 
distância mØdia da classe vizinha mais 
próxima ao nível de paisagem 

Fonte: McGarigal e Marks, 1994 e McGarigal e Marks 1995 
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O fluxograma metodológico contendo as etapas realiz adas para a implementaçªo da 
metodologia visando avaliar os índices mØtricos da paisagem Ø apresentado na Figura 
3. 

 

Figura 3. Fluxograma metodológico contendo as etapa s realizadas para a 
implementaçªo da metodologia visando avaliar os índ ices mØtricos da paisagem. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSˆO 
 

4.1 Mapeamento dos fragmentos florestais 

O mapeamento das Æreas de fragmentos florestais possibilitou contabilizar 

4.256 fragmentos em toda a Ærea representativa do limite da Ærea de estudo. Esse valor 

corresponde a uma Ærea de 90.529,65 hectares de remanescentes florestais. Isso 

significa que do total da Ærea em estudo de 358.403,03 hectares, 25,25% sªo de 

fragmentos florestais, conforme pode ser observado na Figura 4. 

A quantidade de Ærea de fragmentaçªo florestal presente no local de estudo, 

retrata o estado de conservaçªo em que a regiªo se encontra, destacando a importância 

da realizaçªo de pesquisas e açıes que propiciem a conservaçªo das espØcies do local.  

O maior fragmento florestal encontrado na regiªo Ø parte da Ærea da REBIO de 

Sooretama, a qual Ø interceptada pela BR 101, possuindo uma Ærea de 23.854,36 

hectares, que representa 90,73% da Ærea total da REBIO de Sooretama. O segundo 

maior fragmento possui uma Ærea de 17.908,88 hectares e corresponde a Reserva 

Florestal de Linhares e a Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Mutum 

Preto e o terceiro maior fragmento possui 2.849,44 hectares e tambØm corresponde a 

Reserva Florestal de Linhares. Os trŒs maiores fragmentos integram à classe de 

tamanho C4. 
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Figura 4. Fragmentaçªo florestal presente na Ærea de estudo 

 

A classe C4 Ø composta por fragmentos com Ærea superior a 100 ha. Esta classe 

representa um percentual muito pequeno, de 1,20%, sob o nœmero total de fragmentos 

florestais, com apenas 51 fragmentos. 

Os fragmentos da classe C3 encontrados, ou seja, que pertencem à 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 à c lasse de tamanho de 5 a 10 ha, 

possui 720 fragmentos, representando 16,92% do total de fragmentos existentes na 

Ærea. 

A grande maioria dos fragmentos remanescentes da Mata Atlântica encontrados 

na Ærea de estudo pertencem a classe C1 (0-5 ha), entretanto correspondem a 61,14% 

do nœmero total de fragmentos florestais encontrados.  

A Figura 5 ilustra a distribuiçªo das quatros class es de tamanho dos fragmentos 

florestais da Ærea de estudo. 
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Figura 5. Distribuição das classes de tamanho dos fragmentos florestais da área de 

estudo. 

Almeida (2008), em seu estudo sobre análise espacial dos fragmentos florestais 

na área do Parque Nacional dos Campos Gerais, Paraná, verificou que 91,4% dos 

fragmentos florestais de sua área de estudo possuíam áreas inferiores a 5 ha. 

O mesmo comportamento foi constatado por Silva (2012), em seu trabalho 

sobre avaliação da cobertura florestal da sub-bacia hidrográfica do rio Alegre, Sul do 

estado do Espírito Santo, utilizando geotecnologias, que do total da fragmentação, a 

maior parte foi de fragmentos com áreas menores que 5 ha. 

A alta presença de fragmentos pequenos é preocupante, pois representa uma 

ameaça para a conservação da biodiversidade na área de estudo, pois um dos 

principais efeitos da fragmentação é o efeito de borda.  

A Figura 6, representa a quantidade de fragmentos presentes em cada classse de 

tamanho e suas respectivas áreas totais. Observou-se que a relação existente, tende a 

ser inversamente proporcional, uma vez que, a classe que apresentou maior número 

de fragmentos foi a mesma que apresentou menor área em de cobertura florestal, e de 


