1 INTRODU "O

1.1 O problema e suaimport ncia

Atualmente, com a intensifica® das pressies antr picas sobre o ambiente,
observa-se um intenso processo de substitui % das paisagens naturais por outros usos
da terra. Essas interferEncias na paisagem converte extensas e cont nuas Areas com
cobertura florestal em fragmentos florestais, causando problemas ao meio ambiente e,
em muitos casos, afetando a disponibilidade e a qualidade de recursos naturais
importantes popula@ detodasasregilesdo mund o (VALENTE, 2001).

Nesse contexto, a Mata Atl ntica @ o ecossistema brasileiro que mais sofreu e vem
sofrendo intensos e persistentes processos de degrada 2o e fragmenta @ florestal, por
isso constitui uma das regiles identificadas mundialmente como Hotspot - Area
priorit/Eria para conserva®, isto @, de ata biodversidade e amea ada no mais alto
grau (MITTERMEIER et a. 1998; SILVA, 2002 apud AZEVEDO, SILVA e
FERREIRA, 2003). Devido ao exposto a Floresta Atl ntica merece receber aten %
especial, por tratar-se de um ecossistema significativamente degradado, ainda muito
pouco conhecido, mas de grande significado econ mic o e ambiental.

A sub-bacia hidrogrZ&fica do crrego Horizonte, est/Hocalizada em Alegre- ES,
abrangendo o distrito de Rive a fazenda do Instituto Federal de Educa® do Esp rito
Santo (IFES) - Campus de Alegre encontra-se em Areade dom nio do bioma Mata
Atl ntica, apresentando-se, hoje, em avan ado proce sso de fragmenta .

Dentre as consequEncias mais importantes do process de fragmenta @ florestal,
destacam-se a diminui % da diversidade biol gica, o distaabio do regime hidrol gico
das bacias hidrogrAficas, as mudan as clim/tticas, degrada @ dos recursos naturais e
a deteriora® da qualidade de vida das populales tradicionais (VIANA, 1990 apud
MARTINS et a., 2002).

Diante disso, Slaviero (2007) enfatiza que a an/lie da paisagem em regiles

intensamente fragmentadas @ de fundamental import ncia para o estabelecimento de



modelos de preserva® e conserva® da biodiversid ade por determinar o grau de
comprometimento ecol gico geogrZ&fico da Area em arlfee.

A ecologia da paisagem envolve o estudo de padries da paisagem, a intera®
entre manchas no interior do mosaico da paisagem, e a forma como padries e
interales mudam no tempo. Considera ainda o desenv olvimento e din mica da
heterogeneidade espacial e 0s seus efeitos nos processos ecol gicos (COUTO, 2004).

Para tornar possveis as ales que promovam a recup era® e ad mesmo a
interliga® dos fragmentos florestais, por meio do s corredores ecol gicos, @
necess/tria a realiza® do diagn stico da atual situa® (VIANA et a., 1992 apud
AZEVEDO, 2003).

Assim para um melhor entendimento dos principais fatores que a afetam a
din mica dos fragmentos de vegeta® natural, algun s autores propiem diversos
ndices de estrutura de paisagem (FORMAN e GODRON, 1986; GUSTAFSON e
PARKER, 1992; MACGARICAL e MARKS, 1995 apud SMANIOTTO, 2007). Os
ndices da paisagem (ou m@tricas da paisagem) tornan possvel quantificar com
precis’o os padries espaciais da paisagem, al@m de auxiliar na quantifica® do
padrdo de uso e ocupa o daterra, a@m de facilitar a compreens®o da heterogeneidade
espacial e da pr pria estrutura da pai sagem.

Diante da necessidade desses estudos, a utiliza® de Sistemas de Informaies
GeogrAficas (SIGs) e de dados de Sensoriamento Remio vem facilitar a elabora @ de
mapas tem/Aticos de uso da terra e cobertura vegetal proporcionando, assim, a
possibilidade de an/Hises temporais, uma vez que afisionomia da Terra est/E em
constante transforma® natural e/ou antr pica (DUA RTE & BRITO, 2004). No
contexto atual os aplicativos computacionais do SIG e do Sensoriamento Remoto,
possuem um relevante papel para a anElise do meio enbiente (FLORENZANO, 2002).

O estudo da an/Elise da paisagem sobre fragmentos forestais na Area de estudo,
pode representar significativo avan o para a compreens®o das rela les espaciais e a
din mica florestal destas por ies insulares, por ca usa do desmembramento da Floresta
Atl ntica. Os resultados desta pesquisa podem fundamentar e colocar em evid@Encia a
necessidade de preserva® de pequenos fragmentos d e florestas que nfo est®o

protegidos por nenhuma modalidade de unidade de conserva®, assim como



contribuir para o plangamento ambiental, fornecendo novas informaies para 0s
estudos sobre desenho da conserva 20, gjudando assi m, a assegurar de maneira efetiva,
nesta sub-bacia, a biodiversidade.

Para caracterizar a estrutura da paisagem e detectar mudan as nos padries de
desmatamento, m@tricas de ecologia da paisagem e feramentas computacionais para
extra® de informa% de imagens podem ser utiliza das, permitindo extrair
informa 1es de grandes bases de dados ou gjudando a evidenciar padries de interesse
nestes dados (SILVA et al., 2005 apud SAITO, 2010).

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

Andlisar a estrutura da paisagem florestal na sub-bacia do C rrego Horizonte
situado no munic pio de Alegre, Estado do Esprito Santo, por meio de m@todos
quantitativos, bem como estudar a influ@Encia do efgo de borda nos fragmentos
florestais.

1.2.2 Objetivos espec ficos

a) Elaborar o mapa dos fragmentos florestais na sub-bacia C rrego Horizonte;
b) Identificar o padrio dos fragmentos florestais e xistentes na Aresa;

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

pai sagem;



2 REVISTODE LITERATURA

2.1 Mata Atl ntica

A Mata Atl ntica @ um complexo e exuberante conjunto de ecossistemas de
grande import ncia por abrigar uma parcela signific ativa da diversidade biol gica do
Brasil, reconhecida naciona e internacionalmente no meio cientfico
(MITTERMEIER et a, 2004). a segunda maior floresta pluvia tropical do
continente americano, gque originamente estendia-se de forma cont nua ao longo da
costa brasileira, penetrando at@@ o Leste do Paragua e nordeste da Argentina em sua
por@ sul (Fundad SOS Mata Atl ntica & INPE, 200 1; GALINDO-LEAL &
C'MARA, 2003 apud TABARELLI, 2005). Extremamente he terog(Enea em sua
compos %, a Mata Atl ntica estende-se de 4” a 32" S e cobre um amplo rol de zonas
clim/ticas e formaies vegetacionais, de tropicais a subtropicais (MANTOVANI,
2003).

Este bioma exerce importantes fun i1es ambientais, e col gicas e sociais,
como a regula® do fluxo hdrico e de sedimentos n as bacias, a diminui % na
intensidade dos processos erosivos nas encostas, o controle climZetico e a redu @ na
frequEncia e na magnitude de desastres como 0s desizamentos e inundales
(CANTINHO, 2010).

Asformaies do bioma s as florestas Ombr filaDe nsa, Ombr fila Mista
(mata de arauc/erias), Estacional Semidecidual e Esicional Decidual e os ecossistemas
associados como manguezais, restingas, brejos interioranos, campos de altitude e ilhas
costeiras e oce nicas (FUNDA "O SOS MATA ATL'NTICA,  2009). Devido auma
sdrie de fitofisonomias bastante diversificadas, popiciou uma significativa
diversifica® ambiental e, como consequEncia, a evolu @ de um complexo bi tico de
natureza vegetal e animal atamenterico.

Lamentavel mente, @ tamb@m um dos biomas mais amea dos do mundo devido
S constantes agressies ou ameaas de destrui @ do s habitats nas suas variadas
tipologias e ecossistemas associados (SOS MATA ATL™ NTICA, 2009). Antes



cobrindo Aereas enormes, as florestas remanescentes foram reduzidas a v/Arios
arquipdlagos de fragmentos florestais muito pequens, bastante separados entre S
(GASCON et al., 2000 apud ALMEIDA, PIRES & MENDES, 2009).

A dinmica da destrui ® foi mais acentuada nas adt imas trEs ddcadas,
resultando em alterailes severas para 0s ecossistem as pela ata fragmenta® do
habitat e perda de sua biodiversidade. O resultado atua @ a perda quase total das
florestas originais intactas e a cont nua devasta?® o dos remanescentes florestais
existentes, que coloca a Mata Atl nticaem ruim posi @ de destague no mundo: como
um dos conjuntos de ecossistemas mais amea ados de extin . Restam atual mente
apenas 7,91%, ou sga, 102.012 kmt da Area originghente coberta pela Mata
Atl ntica. (SOS Mata Atl ntica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE,
2009).

Nos adtimos anos, pord@m, houve crescente mobiliza® da sociedade civil
pela preserva® do bioma, iniciativas de polticas podlicas e um crescente
envolvimento de organizales nP governamentais. Em bora tenham crescido
consideravelmente o noamero das iniciativas de conseva® durante as adtimas
ddcadas, elas S0 ainda insuficientes para garantir a conserva @ da biodiversidade da
Mata Atl ntica (JACOBI, 2003 apud TABARELLI, 2005).

A conserva @ a biodiversidade na Mata Atl nticade pende, at@ certo ponto,
da compreens?o da influEncia da configura @ espaci a dos remanescentes de matas e
das chances de persistCEncia em longo prazo das esp@es presentes no local. Vale
ressaltar que estudos sobre o efeito da fragmenta? o s°0 desta forma, de grande
import ncia para a conserva @ (BOSCOL O,2007).



2.2 Fragmenta @ Florestal

Fragmento Florestal @ qualquer Area de vegeta®© néural cont nua,
(independente do seu est/AEgio sucessiona), interrorpida por barreiras antr picas
(estradas, culturas agr colas, etc.) ou naturais (montanhas, lagos, outras formaies
vegetacionais, etc.), que sofra diminui @ signific ativa do fluxo de animais, p len e/ou
sementes (VIANA, 1990 apud ESP'RITO SANTO, 1997).

De acordo com Korman (2003) a fragmenta @ floresta | @ definida como sendo
a separa® ou dedigamentos nf0 naturais de Areas amplas em fragmentos
espacialmente segregados, promovendo a redu @ dos tipos de habitat e a divisfo dos
habitats remanescentes em unidades menores e isoladas, 0 que afeta a biodiversidade e
aqualidade ambiental.

A fragmenta @ age fundamentalmente reduzindo e iso lando as Areas prop cias

sobrevivEncia das populaies, sendo apontada como a principal causa da perda de
biodiversidade (METZER, 1999), por@dm as respostas s comunidades vegetais e de
cada esp@cie fragmenta? variam de acordo com di versos fatores, como hist rico da
fragmenta®, seu tamanho e forma, impactos das al es humanas atuais, grau de
isolamento e a sensibilidade da comunidade e dos indiv duos de cada espdcie a estes
processos (COLLI, 2003 apud CANTINHO, 2010).

Na maioria dos casos relatados A respeito da fragmata 2 de florestas tropicais
houve perda de espdcies, principalmente, pela destui % do seu habitat; redu @ do
tamanho da popula@o; inibi % ou redu @ da migra @o; efeito de borda alterando o
microclima, principamente em fragmentos menores, elimina de espdcies
dependentes de outras jA extintas, imigra® de espdcies exticas para as /reas
desmatadas circundantes e, posteriormente, para o fragmento. Espdcies raras e com
pequena AErea de distribui @0, assim como aquelas que necessitam de habitats muito
amplos ou especializados, parecem mais suscet veis aos efeitos da fragmenta
(TURNER, 1996).

Segundo Collinge (1996) apud Korman (2003), as consequEncias prim/Arias da
fragmenta® de habitats s0: perda de espdcies da fauna e flora nativa da regi®,



muitas vezes endEmicas, invas’o de espdcies ex tica desequilibrando relaes como
competi % e preda®, incio do processo de eros’o  do solo, e diminui % da
qualidade e disponibilidade de Aegua.

Seoane (2007) indica os tr(Es efeitos gen@dticos maisbvios da fragmenta@
florestal como sendo:

I. Aumento da deriva gen@tica

Ii. Aumento da endogamia

iii. Redu 4o do fluxo g(Enico

iv. Aumento da probabilidade de extin@ total (YOU NG et a., 2000 apud
SEOANE, 2007).

O processo de fragmenta® leva forma% de uma p asagem em mosaico
com a estrutura constitu da por manchas ou fragmentos, corredores e a matriz
(METZER, 2003).

Para diminuir os impactos causados pelas atividades econ micas ligadas ao
meio rural e urbano, a legisa® brasileira estipu lou no C digo Florestal Brasileiro de
1965, onde Areas que devem ser preservadas prioritaamente. Por@dm em muitos casos
a legisa® n% @ respeitada, principalmente no meio rural onde @ mais dif cil a
fiscaliza® por parte do poder poddlico (SANTANA, 2009; GURGEL, 2009;
JNIOR,2009).

As pressies antr picas expansionistas e explorat ri  as sobre as florestas naturais
levam necessidade de estudos sistem/ticos dos ecasistemas florestais
remanescentes, a fim de escolher corretamente as estrat@dgias de manejo e conserva @
a serem implantadas (MEFFE; CARROLL, 1994 apud SEOANE, 2007).

Estudos recentes avaliaram os efeitos da fragmenta 2o territorial das ales
humanas na persistEncia das espdcies. As questies dstes estudos assentam nas
implicales da fragmenta® da matriz territorial n os fatores de persist(Encia,
compos @ e processos ecol gicos. As an/Elises centram-se em par metros espaciais
tails como; a conectividade territorial, a forma, o contexto, o efeito de fronteira e a
heterogeneidade (COLLINGE, 1996; FAHRIG, 2002 apud PEREIRA, 2007). As

conclusies indicam uma estreita rela® entre a fra gmenta® e o decl nio de



indiv duos e espdcies, com bvias consequEncias pap a biodiversidade (PEREIRA,
2007).

A fragmentad da paisagem gera mosaicos de vegeta % nativa estruturados
em unidades de diferentes Areas e formas (FERREIRA& AZEVEDO, 2003 apud
SARCINELLI, 2006). O tamanho e a forma das unidades est®o diretamente
relacionados com o efeito de borda, que tem sua influencia aumentada com a
diminui % da Area e com irregularidades na forma dos ambientes naturais
(AZEVEDO, 2003 apud SARCINELLI, 2006).

Sendo assim, o0 plangjamento do uso da terra, considerando a distribui @
espacial dos remanescentes florestais, tornou-se uma importante ferramenta para
propostas que visam minimizad dos impactos caus ados pela fragmenta® de
habitat (MUCHAILH, 2007).

2.3 Ecologia da Paisagem

Naveh e Lieberman (1984) apud Leite (2005) descrevem o desenvolvimento
hist rico da ecologia da paisagem e afirmam que est a surgiu na Europa Central, na
ddcada de 1960, em decorrEncia de estudos da Area deografia humana e da ecologia
hol stica. caracterizada por uma abordagem geogr Afica devido preocupad com
0 plangiamento territorial. Visa compreens?o glob al da paisagem e o ordenamento
territorial (METZGER, 2001).

O segundo surgimento da ecologia de paisagens se deu mais recentemente, na
d@cada de 1980, influenciado por bioge grafos e ec 10gos americanos que procuravam
adaptar a teoria de biogeografia de ilhas para o plangjamento de reservas naturais em
ambientes continentais. Essa nova ecologia da pai sagem era vista como uma
abordagem ecol gica, ou sgja, d& maior (Enfase s paisagens naturais, aplica® de
conceitos da ecologia de paisagens para a conserva % da diversidade biol gica e ao
manejo de recursos naturais (METZGER, 2001).

Atualmente, existem diversas defini 1es para 0 term 0 ecologia da paisagem,

dependendo do tipo de autor e do tipo de abordagem: ela @ entendida como: o estudo



da estrutura, fun@ e din mica de Areas heterog@En@s compostas por ecossistemas
interativos (FORMAN & GODRON, 1986); a investiga®% da estrutura e
funcionamento de ecossistemas na escala da paisagem (POJAR et a. 1994 apud
METZGER, 2001).

Bridgewater (1993) apud Leite (2005) afirma que a ecologia da paisagem
analisa 0 desenvolvimento e a din mica da heterogen eidade espacial, as interales
espaciais e temporais e as mudan as na paisagem heterogEnea, assm como as
influEncias da heterogeneidade espacial nos processs bi ticos e abi ticos, e no
manejo da paisagem. Neste contexto, Forman (1997) ressalta que a compos % de
uma paisagem @ importante para o entendimento de vADS processos ecol gicos, entre
0S quais se encontra o processo de fragmenta® flo restal. Lang e Blaschke (2009),
considera que o objetivo da ecologia de paisagens nfo @ descrever paisagens, mas
explicar e compreender 0s processos que ocorrem nelas.

Sabe-se que a compos 0 e a estrutura da paisagem mudam de maneira
progressiva temporal e espaciamente. Essas mudanas podem ser atribudas s
complexas interales entre 0 ambiente natural, dive rsos organismos e as atividades
humanas, resultando na quebra da estabilidade dos elementos individuais no sistema
da paisagem e, consequentemente, na sua estrutura espacial (LU et al., 2003).

O plangjamento do uso da terra, por meio do estudo da paisagem, tem sido
ressaltado como alternativa para diferentes plangamentos, como ordenamento
territorial, avalia® de impactos ambientais, iden tifica® e avalia® de recursos
cEnicos e, narecupera @ de Areas degradadas (OLI1EIRA, 2003).

A ecologia, principalmente nas odtimas d@dcadas, temse concentrado nas
relales verticais entre plantas, animais, ar, ZA£gua e solo com relativa homogeneidade
das unidades espaciais. JA a ecologia da paisagem profunda-se no conhecimento das
relales horizontais, ou sgja, dasrelalesentrea s unidades do espao.

Existem diversas interpretales para o termo paisa gem. A maior parte das
defini 1es inclui invariavelmente uma Area contendo um mosaico de manchas ou
elementos da paisagem (MCGARIGAL e MARKS, 1995). A paisagem pode ser
definida como uma Aerea composta por um conjunto desistemas que interagem entre s,

e esse padrdo se repete em vArias escalas. Esta @ruto da intera® dos componentes



geol gicos, expostos a® do clima, fatores geomo rfol gicos e bi ticos que, por
meio do tempo, refletem atualmente os registros acumulados da evolu @ biof sica
(FORMAN E GODRON, 1986).

Estudos da paisagem podem apontar caminhos para o0 desenvolvimento
sustentado e para um novo rumo na rela® homem-nat ureza, pois, como sustenta
Diegues (1994) apud Leite (2005), a civiliza® atu a est/E passando da prote %
ingEnua do mundo natural para a afirma% de uma nova rela entre homem-
natureza.

As paisagens s%0 tamb@m definidas como sendo heterogEneas, diferindo em
termos de composi % e configura® e manchas e mat riz. Consequentemente, elas
serdo funcionalmente diferentes no tocante ao fluxo de espdcies, energia e materiais
entre seus elementos (SELMAN; DOAR, 1992 apud SOARES FILHO, 1998). Essa
heterogeneidade se deve tr(Es aspectos bAsicos (FRMAM E GODRON, 1986 apud
LANG & BLASCHKE, 2009):

— Estrutura: Configura® espec fica dos diferentes e lementos da paisagem, no
gue se refere ao seu tamanho, forma, tipo e distribui % quantitativa, bem como

0 Seu arranjo no espa o.

— Fun®o: interales entre os elementos da paisagem, Seus componentes de
sistema

— Mudan a e desenvolvimento: mudan a na estrutura e f un® ao longo do
tempo.

Devido ao exposto, 0 estudo da paisagem @ uma impotante ferramenta, pois
auxilia no estabelecimento de prioridades globais de conserva®, na defini % de
novas Areas de prote 3 e no manejo de Areas proteglas. Al@m disso, @ considerado
um instrumento importante no plangjamento de uso e ocupa® da terra, de extrema
utilidade na avalia® de impactos ambientais, nar ecupera® de Areas degradadas, na
prote % de recursos cEnicos e no desenvolvimento do turismo (MILANO, 1990 apud
GRISE, 2008).



2.4 Estrutura espacial da Paisagem

A estrutura da paisagem pode ser entendida como resultado da lei (fun@
geradora) que governa a organiza @ espacial dos el ementos da paisagem, gerando um
arranjo espacia representado pelo padr® ou textura (FORMAN; GODRON, 1986
apud SOARES FILHO, 1998). Segundo Lang e Blaschke (2009), a estrutura da
paisagem trata-se do estudo do mosaico da paisagem que aparece com padrdo e o
ordenamento espacial espec fico das unidades da pai sagem numa determinada se %
de pesguisa.

A caracteriza® da estrutura da paisagem visa desv endar as origens ou 0s
mecaniSmos causais das texturas ou padries, para co m isso desenvolver modelos de
paisagem. Para tanto, S0 necess/Erios m@dtodos quantativos que liguem os padries
espacials aos processos ecol gicos em amplas escalas temporais e espaciais
(TURNER; GARDNER, 1991 apud SOARES FILHO, 1998).

Os conhecimentos sobre esses elementos s°0 importantes para a prote @ da
diversidade biol gica, e tamb@m essencial para a caracteriza®o de sua estrutura e para
identifica® de seus padries. Conforme Turner (199 5) apud Muchailh (2007), na
anfElise da paisagem deve ser considerada suas carater sticas de estrutura,
funcionalidade e din mica.

Neste contexto, os trEs elementos espaciais que estuturam uma paisagem s a
matriz, os fragmentos e corredores. Estes formam mosaicos que s°0 respons/Evels pela
diversdade das paisagens, apresentando modelos espaciais com diferentes
componentes (FORMAN, 1995; MARENZI, 2000).

2.4.1 Fragmentos ou manchas

De acordo com Forman e Godron (1986) apud Vaente (2001), os fragmentos
sP0 superf cies nfo lineares, que est?o inseridas n a matriz e diferem em aparEncia do
Seu entorno, variam em tamanho, forma, tipo de heterogeneidade e limites.

S0 considerados como os menores elementos individuais observAEveis na

paisagem, de acordo com a escala de detec % e obse rva®, s%0 designados, na



bibliografia internacional, frequentemente como patch (ZONNEVELD, 1989 apud
LANG & BLASCHKE, 2009).

A fragmentaao @ um processo que leva ao atrito das manchas de habitat
natural. Iniciase com a cria® de pequenas mancha s que s incompat veis com 0s
processos naturais existentes no habitat original. As manchas aumentam de tamanho
ad se fundir com semelhantes formas vizinhas e coneam a isolar a paisagem
original. A fragmenta @ ocorre ent?®o quando adist ncia entre as manchas isoladas de
habitat aumenta. Seu tamanho diminui graduamente o que leva perda total das
manchas de habitat original (AY AD, 2004).

2.4.2 Matriz

A matriz de uma paisagem pode ser definida como o0 seu elemento mais
extensivo e conectado e que possui 0 papel dominante no funcionamento da paisagem
(FORMAN; GODRON, 1986 apud SOARES FILHO, 1998). Esta, por sua vez ocupa a
maior extens’o na paisagem e que, por esse motivo, tem maior influEncia no
funcionamento dos outros ecossistemas (MCGARIGAL & MARKS, 1995).

Em locais em que o processo de fragmenta @ foi sig nicativo, ou seja, onde 0s
ambientes est% alterados, a matriz em gera dificulta os deslocamentos entre as
manchas em fund de sua permeabilidade e da capaci dade de movimenta® das
espdcies (FRANKLIN, 1993 apud MUCHAILH, 2007). Segundo Valeri e Sen (2004)
apud Sarcinelli (2006) a travessia de uma Area noflorestal depende da habilidade de
dispers’o e do comportamento migrat rio da esp@dcie em quest®, bem como a
gualidade da matriz e dadist nciaa ser percorrida paraacan ar fragmento adjacente.

De acordo com Forman e Godran (1986) apud Soares Filho (1998) a distin %
de manchas e a matriz de uma paisagem consiste num grande desafio a um estudo de
ecologia de paisagem. Al@m de ter uma Area mais eehsa e com limites ¢ ncavos
envolventes a outros elementos, a matriz tamb@m pocek ser caracterizada pela sua
maior conectividade e pelo seu controle preponderante no fluxo de energia e na
dinmica da paisagem. Portanto, se nenhum tipo de elemento da paisagem for
predominante, 0 maior grau de conectividade indicara qual elemento corresponde

matriz.



A qualidade da matriz diz respeito a0 uso que esta submetida. Assim, quanto
maior o contraste entre os fragmentos e a matriz, maior tamb@m ser /& aintensidade dos
efeitos de borda sobre afauna e flora (SARCINELLI, 2006).

2.4.3Corredores

Os corredores S0 estreitas faixas, naturais ou antr picas, que diferem da matriz
em ambos os lados. A grande maioria das pai sagens s, a0 mesmo tempo, divididas e
unidas por corredores (FARINA, 1998 apud VALENTE, 2001).

A manuten@ e a implanta® de corredores, com veg eta® nativa, S0
consideradas por Metzger et a. (1999) como uma das formas de amenizar as perdas
causadas pela fragmenta®, com a finalidade de fav orecer o fluxo g(Enico entre os
fragmentos florestais e servir como refaegio para afauna.

As conexies entre os fragmentos de habitat s prop iciadas pelos corredores
ecol gicos gque s°0 de grande import nciaparaas di n micas das popula es silvestres,
pois do fluxo gEnico entre subpopulaies depende a manuten @ da variabilidade
gendtica da popula @ regional (FORMAN 1995 apud SANTOS, 2003). Assim sendo,
a conectividade entre fragmentos promove mais ganhos do que problemas para uma
efetiva a@ de conserva @ da biodiversidade (CAMP OS, 2003).

Neste contexto, Fonseca et a. (2001), diz que as vArias abordagens que existem
para a manuten® da biodiversidade, uma das mais p romissoras para um
plangjamento regiona @ aimplanta o de corredores ecol gicos.

Segundo Muchailh (2007) os corredores constituem-se um importante
instrumento de planejamento ambiental, no sentido de potencializar a coopera @ entre
as diversas esferas de governo e segmentos da sociedade civil com objetivo de buscar
a concilia® entre a conserva® da biodiversidade e o desenvolvimento scio-
€con mico.

Na figura (1) encontra-se a representa® da estrut ura: matriz- corredor-

mancha.
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Figura 1: Representa % matriz-corredor-mancha.
Fonte: Autor.

2.5 Avalia®o da Paisagem atrav@ds de m@tricas ou ndices

A rela® entre padries espaciais e processos ecol gicos, torna necess/ria a
guantifica® dos padries espacials, e uma das form as para se realizar isso @ atravds
das chamadas ' m@tricas de paisagen\ ou ' ndices da paisagem (METZGER,
2003). A estrutura da paisagem pode ser quantificada por diferentes par metros,
ndices ou m@tricas da paisagem. Essas m@dtricas s em geral, agrupadas em duas
categorias. 0s ndices de composi @ e os de dispos i %o.

Os par metros de compos % d? umaideia de quais unidades est? presentes
na paisagem, da rigqueza dessas unidades e da Area ocupada por elas (0 que permite
inferir sobre o grau de dominncia espacial). Os par metros de dispos % v
quantificar o arranjo espacial dessas unidades em termo de grau de fragmenta® e
frequEncia de contato entre as diferentes unidadesgrau de isolamento e conectividade

de manchas de unidades semelhantes e, finalmente, Aea, formato e complexidade de



formas das manchas que compiem o mosaico da paisagem (CULLEN; RUDRAN;
PADUA, 2006).

Atualmente existe uma quantidade muito grande de mdricas que, em principio,
est?o dispon veis. Cada m@dtrica tem como base uma certa motiva . No entanto, na
maior parte dos questionamentos e aplica les, um de terminado conjunto de m@tricas &
suficiente para se conectar aos critdrios ecol gicos essenciais € mais relevantes
(LANG et al., 2002 apud LANG & BLASCHKE, 2009).

McGarigal (2002) identifica que as categorias essenciais incluem as seguintes
categorias de pontos de vista ecol gicos de estrutu ra do espao: tamanho da Area,
anfise da Areanceleo, anfise da Area do ectormmlica® de forma, grau de
constitui 0 de rede versus isolamento, riqueza de estrutura versus recorte, grau de
agrega % e diversidade gama.

O estudo de Riitters et al. (1995) teve como objetivo reduzir uma quantidade
maior de m@tricas a um conjunto representativo de pucas m@itricas. Foram obtidos 55
medidas de estrutura da paisagem, e dentre estas, apenas cinco fatores foram
escolhidos. Foram eles: araz% m@ddia per metro-Ara& o ndice de contAgio; aformado
fragmento padronizada; noamero de atributos das clases de fragmentos e a densidade
do fragmento de maior tamanho. Os autores conclu ram que ideal na quantifica® da
estrutura das paisagens @ que se tenha uma pequenavariedade de ndices, os quais
permitam obter em curto espa o de tempo, 0 mais imp ortante da estrutura e do padréo
de uma paisagem (PIROV ANI, 2010).

As m@tricas da paisagem S0 a ponte entre plangamento e ecologia, portanto,
identificar  os  principais  elementos  estruturails da  paisagem, e
seus fluxos principais de paisagem ou processos S0 tarefas cruciais para a

compreens®o das fun 1es das paisagens.



2.5.1. "ndices de rea

As m@tricas de Area s°0 consideradas as bases do cohecimento da paisagem.
So utilizadas por outras m@tricas e 0 mditricas muito odeis para estudos de ecologia,
uma vez que a rigueza e abund ncia de certas esp@dcies dependem das dimensies dos
fragmentos da paisagem para existir (VOLOT O, 1998) .

A Area @ a medida da estrutura da paisagem mais pxima e mais difundida e,
por isso, talvez a mais importante. A /Area total deuma classe @ a soma de todas as
/Aereas de manchas de uma determinada classe numa paagem. A posi @ central do
atributo espacial Area deve ser considerada inteiramente relacionada sua grande
import ncia na ecologia (CULLEN; RUDRAN; PADUA, 200 6).

Fragmentos com grandes Areas significam, para a intrpreta® da paisagem,
Aereas mais homog(Eneas, ou ainda, que sofrem poucaterferEncia com a ocupa ao
redor (BORGES, 2010).

2.5.2. "ndices de Densidade e tamanho

Os efeitos relativos ao tamanho do fragmento @ uma das determinantes
importantes para a manuten % da popula o, pois de les depende a sobrevivEncia de
um noamero mnimo vi/Avel de indivduos (Populad® Mnima ViAvel-PMV)
(FORMAN, 1995; COLLINGE, 1996; CHIARELLO, 1999 apud VERONESE, 2009).
A PMV @ o naamero de indiv duos capaz de manter a veabilidade gendtica e evitar
uma extin @ estoc/Estica ao longo de um per odo relativamente extenso (RICKLEFS,
1996 apud VERONESE, 2009). Nos casos de fragmentos relativamente peguenos, as
populales que deles dependem tendem a entrar em de cl nio com consequente
extin® loca (METZGER, 1999).

Pode-se dizer que o tamanho dos fragmentos pode influenciar a riqueza das
espdcies, sendo importante fator para a din mica papulacional; e o efeito de borda,
intensificado pela menor Area e forma irregular dosfragmentos, pode reduzir ainda
mais a Area efetiva do fragmento, por diminuir a &a central (COLLI, 2005 apud
SARCINELLI, 2006).

Os ndices de densidade e tamanho s0 importantes por caracterizarem 0s

fragmentos (noamero de fragmentos, tamanho m@dio, desidade, varia® etc.) e por



permitirem que se ordene por grau de fragmenta®, heterogeneidade de fragmentos
Ou outros aspectos relacionados aos fragmentos na paisagem (VOLOT O, 1998).

Essas m@itricas de tamanho s% importantes medidas quantitativas para avaliar a
transforma @ da paisagem e fragmenta® (BATISTELL A; ROBESON; MORAN,
2003). Para Kapos (1989) apud Pirovani (2010) o tamanho do fragmento @ um fator
importante para a din mica populacional e os efeito s de borda podem reduzir ainda

mais a AErea efetiva do fragmento para determinadasspdcies.

2.5.3. "ndices de Borda

A fragmenta® aumenta a quantidade de ambientes de borda e diminui a
quantidade relativa de habitat interior. Assim, 0S organismos respondem de maneira
diversa, sendo as espdcies de borda aguelas que mas sofrem com os efeitos causados
pela fragmenta® (FORMAN e GODRON, 1981 apud MUCHA [LH, 2007).

Considerando dois fragmentos de Areas iguais, aquie com forma mais pr xima

circular apresenta menos rela® per metro/Area e, 1ogo, menos propor 2 de borda.

Por outro lado, fragmentos de formas irregulares, com agueles alongados e muito
recortados, apresentam maior rela® per metro/Area, tendo maior propor % de borda
(SARCINELLI, 2006).

2.5.4"ndices de Forma

Com rela® forma, os remanescentes florestais ap resentam vulnerabilidade
devido a sua forma irregular, estando mais sujeitos ao efeito de borda. As formas de
distribui o das esp@cies variam muito, desde circular a longa e estreita, a ecologia da
paisagem usa essas formas para obter informaes so bre a din mica das espdcies, em
outras palavras, se a distribui % das espdcies est £ ou n?0 estAvel, expandindo-se ou
em migra® (FORMAN & GODRON, 1986).

O ndice de forma @ um importante par metro a ser considerado, pois est/E
diretamente relacionado ao efeito de borda, determinando o grau com que esse efeito
age sobre o fragmento e a maior ou menor influEnciados fatores externos sobre a sua
biodiversidade (PIRES; CASTRO; PRETTE, 1999).



2.5.5 "ndices de Proximidade

Tanto o tamanho de um fragmento de habitat, quanto a posi % relativa a outro
fragmentos, irfo definir a diversidade de esp@ciespresentes no fragmento e o tamanho
das popula 1es existentes.

Outra determinante para auxiliar nos processos de fluxo glEnico @ a disposi 2
dos fragmentos dentro da matriz da paisagem. A proximidade dos fragmentos pode
facilitar muito a dispers’o e o fluxo, agindo como componente da din mica de
populales. tamb@m importante para os processos e col gicos, e tem impl cito em
seus resultados o grau de isolamento dos fragmentos.

Segundo Metzger (2007) a riqueza de espdcies est/E anginalmente relacionada
com a Area dos fragmentos, pordm est/E fortementesasiada propor % de mata
numa vizinhana de 800 m e conectividade floresta | do fragmento. Ou sga, as
espdcies respondem mais a caracter sticas da paisagem (propor % de mata,
conectividade) do que ao tamanho do fragmento, indicando gque a permanEncia de

algumas espdcies nos fragmentos depende do tipo deentorno.

2.5.6 “ndices de Area central

A Areacentral pode ser definida como a Area dentrde um fragmento excluindo
da borda por uma dist ncia pr@d-definida (ou uma opaa® de buffer). considerada
uma medida muito mais forte (do ponto de vista de previs’o) de qualidade de habitats
por especialistas de Areas interiores, do que a Aaados fragmentos. Esta @ afetada pela
forma, enquanto a Area do fragmento n% (consideramo-se a Area como invari/vel).
Para se entender o problema das Areas centrais, pod-se pensar que certos fragmentos
t@Em bastante Area o suficiente para manter uma dia esp@dcie  mas nfo tEm Area
central capaz de permitir uma manuten % daquelaes pdcie (VOLOT O, 1998).



2.6 Sensoriamento Remoto e o SIG Uma Ferramenta para o estudo da Paisagem

Os primeiros Sistemas de Informaies Geogr/fica (SIGs) surgiram na ddcada
de 60, no CanadZE, como parte de um programa governenental para criar um invent4rio
de recursos naturais, no entanto, foi na ddcada de80 em que a tecnologia do SIG
cresceu aceleradamente, e, sua evolu® dura aid os dias de hoje (CMARA,
2001).Trata-se da tecnologia base para constru % d e sistemas inteligentes e de apoio
tomada de decis?o, que em conjunto fortalecem a avalia® e o monitoramento dos
recursos, base material para o desenvolvimento comuna (BOCCO et al., 2000 apud
SILVA, 2005).

Segundo Alves (1990) apud Vaente (2001), os SIGs podem ser definidos como
sistemas destinados ao tratamento automatizado de dados referenciados espacial mente.
Esses sistemas permitem a manipula® dos dados de diversas fontes como mapas,
imagens e cadastros, permitindo recuperar e combinar informales para efetuar os
mais diversos tipos de an/Hises sobre os dados. Al disso, o SIG oferece
possibilidades e abordagens estruturadas na an/Hise espacial, com uma ampla
capacidade em gerar e tratar dados com os mais diversos detal hes e resolu % espacial
e espectral (LANG & BLASCHKE, 2009).

Asimagens digitais de sensoriamento remoto podem ser obtidas por sat@lites ou
aeronaves, e representam a forma de captura indireta de informa® espacial. As
informales s'0 armazenadas como matrizes, sendo qu e cada elemento da imagem,
denominado pixel, tem um valor proporcional energia eletromagn@tica refletida ou
emitida pela Area da superf cie terrestre correspodente (C'MARA & MEDEIROS,
1998).

Para Kirman (1998) apud Silva (2005), a tdcnica dosensoriamento remoto @
uma ferramenta poderosa de ensino da geografia e pode ainda despertar assuntos sobre
f sica da atmosfera, ecologia da paisagem (incluindo estrutura de cidades), dentre
outros. Soares e Freitas (2007) afirmam que uma das vantagens de se utilizar o
sensoriamento remoto para interpreta® do uso da t erra ou paisagem @ que as
informales podem ser atualizadas devido caracter stica de repetitividade de
aquisi % dasimagens.



Para a ecologia de paisagem, as t@cnicas de sensoramento remoto e 0s SIGs s
uma ferramenta de fundamental import ncia, pois per mitem a manipula® de dados
reais e a transfer@Encia de informaies impl citas para anlises expl citas, como e o
caso da caracteriza® quantitativa da estrutura da paisagem a partir de um mapa de
uso e ocupa @ daterra (FARINA, 1992 apud VALENTE, 2001).

ZebNaveh apud Blaschke (2009) designa SIG e Sensoriamento Remoto como
as mais importantes ferramentas hol sticas para a an/lise, plangamento e gest®o da
paisagem. Silva (2005) tamb@m mostra que estes s ferramentas essenciais para o
plangamento e gest® ambiental, pois, tornam poss vel automatizar e integrar dados
para 0 mango sustent/Evel dos recursos naturais e odenamento territorial para
comunidade.

Devido a0 exposto, para 0 estudo da paisagem, 0 uso de t@cnicas do
sensoriamento remoto e do sistema de informaies ge ogr/A&ficas tEM tido expans’o
devido a sua adaptabilidade e acessibilidade (FORMAN, 1995 apud GRISE, 2008),
oferecendo 0os meios para uma an/ise quantitativa d estrutura da paisagem
(PRIMACK ; RODRIGUES, 2002 apud GRISE, 2008).

Neste contexto, para avaliar a estrutura da paisagem @ utilizado ndices ou
m@tricas de paisagem. Para aplica® destes ndices @ necess/Ario que se possua um
mapeamento das classes de uso e ocupa® da terra, obtido pela classifica® de
imagens ou por tdcnicas de fotointerpreta® (PIROV ANI, 2010).

Com isso, a utiliza® desses ndices abre uma nova perspectiva para a
aplica® prospectiva do sensoriamento remoto em es tudos da paisagem, com a
finalidade de acompanhar e compreender 0s processos atuando a nveis regionais
continentais e globais. Al@m disso, O SIG e 0 SR sb considerados de grande vaia
neste tipo de avalia® e facilita sobremaneira a ¢ ompreens’o do territrio sua

evolu % e consegquentemente sua gest® (CEMIN, 2007 ).



3METODOLOGIA

3.1 Caracteriza® da rea de Estudo

A sub-bacia hidrogrAEfica do ¢ rrego Horizonte, selocaliza no distrito de Rive,
munic pio de Alegre, Estado do Esp rito Santo (Figura 2), entre as coordenadas de
Projed Universal Transversa de Mercator (UTM) 41" 2455 e 41’3150 de
longitude Oeste e 20" 44 39 € 20”54 30 de latitude Sul, DATUM - WGS 84.

O loca de estudo em sua maior por % envolve propr iedades rurais, parte da
fazenda do Instituto Federal de Educa®, CiCEncia e Tecnologia do Esp rito Santo
(Ifes) - Campus de Alegre e parte da zona urbana do distrito de Rive, pertencente ao
munic pio de Alegre-ES. Sua Areatotal @ de 13,171k, equivalente a 1316,61hectares
e 771,87 km de per metro.
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Figura 2-Sub-bacia do ¢ rrego Horizonte, Alegre, ES.



Segundo o IBGE (2003) apud Peluzio (2010), a regi® localiza-se na Area de
dom nio do Bioma de Mata Atl ntica, apresentando al guns fragmentos representativos,
em especial os Situados na Area do Ifes - Campus deAlegre, bem como outros
localizados nas cabeceiras dos morros. De forma geral, apresenta predom nio de

pastagens, agricultura de subsist(Encia e cafd.

O clima daregi® enquadra-se no tipo Cwa (Inverno seco e Verdo chuvoso), de
acordo com a classifica® de K ppen. Apresentado a inda uma topografia muito
acidentada, intercaladas por reduzidas Areas planas (MENDON A, 2007). Os
remanescentes vegetacionais do munic pio 0 pertencentes Floresta Estacional
Semidecidual.

A hidrografia @ constitu da por uma rede de drenagen densa e diversificada,
formando rios encaixados e algumas cachoeiras. Possui relevo bastante movimentado,
a /Erea @ constitu da por uma paisagem fortemente alulada e montanhosa (PELUZIO,
2010).

3.2 Processamento e an/Elise dos fragmentos

Neste trabalho, contou-se com suporte de softwares de SIGs, tanto para
anfElises, gera® dos mapas, cAlculos de ndice, cono para armazenamento e
manipula® de dados geocodificados. A forma de ent rada de dados foi feita via
digitaliza®, mediante a importa® de arquivos. U tilizaram-se os softwares de
sistema de informa @ geogr/Afica ArcGis 9.3.

Para a realiza® da an/lise dos fragmentos foi redizado primeiramente, o
diagn stico do mapa dos fragmentos florestais, orto fotomosaico do ano de 2007
disponibilizado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos H dricos -
IEMA, com escala de 1/35.000.

Neste sentido o Ortofotomosaico @ constitu do de inagens de alta qualidade,
gue S0 muito odeis para aidentifica @ e mapeamen to de fei 1es geogrAficas e do uso

do solo como fragmentos florestais, corpos d' Aguaafloramentos rochosos, atividades



agricolas, pastagens, reflorestamentos, sistema,\éeas urbanas, areas industriais,
areas degradadas, cortes e aterros, entre outbaacoes que servem de base para
orientar as acfes institucionais e as politicadigag na gestdo ambiental(Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos- IEM¥ém disso, pode ser muito
util para o planejamento e acdes da administragtica municipal.

Na figura (3) esta ilustrando as varias etapas genacdo de um produto final;

Figura 3 - Etapas da elaboracéo do mapa de fragg@mtlorestal.

Fonte: Autor.

A digitalizacdo via tela das feicdes foi feita necaa padrdo de 1:1500 no
aplicativo computacional ArcGIS 9.3, por meio deniéas de fotointerpretacao.
Atraveés disso foi gerado o mapa de fragmentac&edial da sub-bacia do Cdérrego

Horizonte.



