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Dentre os aspectos mais graves da fragmentacaesttiyr tem-se a perda da
biodiversidade e o efeito de borda. Logo o objetiegresente estudo foi mapear
e analisar a estrutura florestal nos 3.584,03 laré&rda de estudo. O mapeamento
foi realizado sobre aerofotos da regido, cedid&s Ipstituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, por meio da técnécéotbinterpretacdo em tela,
na escala de 1:3.000. Para a analise das métrdcasidagem, foi utilizada a
extensdo V-late 2.0 beta do ArcGIS 10.2.2 para adizeedo dos calculos.
Quantificou-se 4.256 fragmentos florestais na goeasuindo uma éarea total de
905,29 km2, que corresponde a 25,26% da éarea datakstudo. A classe de
tamanho muito pequeno (< 5 ha) foi a que apresentaior quantidade de
fragmentos (2.602), enquanto isso a classe grand@d ha) apresentou menor
guantidade de fragmentos (51), porém foi a classe maior area de cobertura
florestal (570,90 km2). De acordo com os resultabibidos, observou-se que a
area encontra-se bastante fragmentada e os framgraag classes muito pequeno
e pequeno, sédo de extrema importancia, por apegsemta funcionalidade como
“trampolins ecoldgicos” para as espeécies, interarath as interacbes entre

fragmentos de areas miores.

Palavras chave:Métricas da paisagem. Fragmentacao florestal. Gautogias.



SUMARIO
LISTADE FIGURAS. ... ..ttt Xl
LISTADE TABELAS. ...t et Xl
1. INTRODUGAO. ... oot ieeiecee ettt sttt ete st sessae e 13
1.1 ODJEUVOS. ...cciiieeiiii ettt ettt e e e e e e et a e e e e e eeeeens 14
1.1.1. ODbJetivO geral.........uuuiiiiiiiiiiiiiii e eeeeaanns 14
1.1.2. Objetivos eSPecCifiCOS.......ccceeeeeieiiiiieeeee e, 14
2. REVISAO DE LITERATURA . ......ocoeiiiteeteeeeete e 15
2.1 Contextualizacdo do problema............ceeeeiiiiiiiiiii e 15
2.2 ECOl0gia da PaiSA0EM .. ...ttt 51
2.3 Estrutura da PaiSageM............uuuuu s e eeettenssseeeeeesasnnnnnaeeeeseeannnns 61
2.4 Fragmentacao florestal..............uuuiommmmc i 61
2.5 Geotecnologias e 0 meio ambiente.........cceeevvviiieeeeeveeeiiiiie e, 17
3. MATERIAL E METODOS... ..o iiiieieeee ettt 19
3.1 Caracterizacdo da area de eStudo.........euueeeeieeeeeeiieiiiiiiiii e, 19
3.2 Mapeamento dos fragmentos florestais..........cccccceeeeeeeeeveveiiinnnnnn. 21

3.3Analise dos fragmentos florestais por meio de rm&s$rda paisagem 22
4. RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.cveveueeeeees e eeeeeanareaneenens 25
4.1 Mapeamento dos fragmentos florestais............oeeuvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnns 25
4.2 Analise dos fragmentos florestais por meio é&icas da paisagem 29
5. CONCLUSOES......ccotiiiiirieiee e emeeme et 40
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccoveieveeeeeeeeeeeennn, 41



Xi

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizacéo da area de estudo no contetmnal, estadual e20

MUNICIPAL .. e e e e as

Figura 2. Fluxograma metodologico contendo todasasas utilizadas na2

elaboracdo dos mapas de fragmentacao florestal............ccccevvvenen.

Figura 3. Fluxograma metodolégico contendo as stagalizadas para a
implementacdo da metodologia visando avaliar ogcésdmeétricos da24

[0 F2TIST= T = o USSP
Figura 4. Fragmentacdao florestal presente na &nesstudo...................... 26

Figura 5. Distribuicdo das classes de tamanhordgsientos florestais da2

1= W (S =1] 10 [0 [0 JE TR

Figura 6. Relag&o entre nimero de fragmentos tliges suas respectivag8

areas de acordo com cada ClasSe.........oocei e,
Figura 7. Influéncia da distancia de borda no iedie area central.......... 36
Figura 8. Influéncia da distancia de borda na ddade de area central.... 38

Figura 9. Numero de areas centrais em funcéo téndia de borda......... 39



xii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. indices de Ecologia da paisagem gerawloé/al de classes por

meio do V-Late 2.0 Beta para os fragmentos floresta.............ccccevvunnnnn. 23

Tabela 2 — indices de ecologia da paisagem caloslpdra a area em

B S U D . et ———————

Tabela 3 — Valores dos indices de ecologia da gamsarelativos as
métricas de area central gerados pelo V-Late 218 Bdizando diferentes
distancias de faixa sob efeito de borda para asetade tamanho Muitcg34

PEAUENO € PEOUENO.....c.uiiiiiiiieiiie et eemmee e ettt e et e e e e aanaees

Tabela 4 — Valores dos indices de ecologia da gaisarelativos as
métricas de area central gerados pelo V-Late 218 Bdizando diferentes
distancias de faixa sob efeito de borda para asesade tamanho Médio 34
GrANE. ... ——————-



13

1. INTRODUCAO

Um dos biomas brasileiros onde o processo de fra@m&o ocorreu com maior
intensidade foi a Mata Atlantica. Desenvolvend@semais de 1,5 milhdes de km?
da costra brasileira, leste do Paraguai e nordistargentina, a Mata Atrlantica
encontra-se fortemente ameacada pela perda e fnsaghe florestal
(MORELLATO e HADDAD, 2000; TABARELLI et al., 2005).

A Mata Atlantica foi altamente devastada devidatgdades econdmicas do
Pais, com um mosaico composto por poucas aredwaelante extensas, 0s quais
se encontram protegidos por Lei e restritos emsélealificil acesso sob o aspecto
topografico (ALMEIDA, 1996; SOUZA e ALMEIDA, 1997).

Este ecossistema brasileiro vem sofrendo intensmmnstantes processos de
degradacéao e fragmentacéao florestal, por isso itanstna das regides identificadas
mundialmente comdHotspot - area prioritaria para conservacao, isto é, de al
biodiversidade e ameacada no mais alto grau (MITMERER et al. 2005; SILVA,
2002 apud AZEVEDO, SILVA e FERREIRA, 2003).

Os fragmentos ficam expostos a alteracBes fisicdsogeograficas, e a
intensidade do processo modifica de acordo comdsuwansdo. De acordo com
Hanson et al. (1990), as espécies que permanecefragimento tendem a ser
dominantes, reduzindo a riqueza e equabilidad@dpicd.

Dentre os aspectos mais graves da fragmentacasttdyrtem-se a perda da
biodiversidade e o efeito de borda. A borda de tagmento € o ponto inicial da
maioria dos processos relacionado a fragmentag¢ém éisso, Viana (1990) destaca,
alteracdes no regime hidrologico, na degradacdecdasos naturais e a decadéncia
provocada na biodiversidade.

Para fins de manutencéo da biodiversidade, a agadlizde estudos utilizando
métricas ou indices de ecologia da paisagem € muitortante. Sendo assim, alguns
autores sugerem diferentes indices de estrutyvaisgagem (FORMAN e GODRON,
1986; GUSTAFSON e PARKER, 1992; MACGARICAL e MARK®)95).

Véarias métricas tem sido utilizadas para relatalir@as espaciais, a partir de

resultados obtidos por meio do uso siaftwaresde sensoriamento remoto e
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geoprocessamento. A utilizacdo desses programasfagiitar a elaboracdo de
mapas (DUARTE e BRITO, 2004). Florenzano (20023talea que esses aplicativos
exercem uma funcéo relevante para analises amisienta

O objetivo deste trabalho foi mapear e analisastautira dos fragmentos
florestais por meio de métodos quantitativos, bemaestudar a influéncia do efeito

de borda nos fragmentos florestais de diferentessek tamanhos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

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

meio de métodos quantitativos de indices da paisage

1.1.2 Objetivos especificos

a) Espacializar fragmentacéo florestal para a aresstiglo;
b) Identificar o padrdo dos fragmentos;

c) Estudar a estrutura da paisagem florestal por meitndices de ecologia da

paisagem;

d) Classificar e selecionar os fragmentos em diferelateses de tamanho para
avaliar a influéncia de diferentes distancias @#t@ide borda nos diferentes

grupos de tamanho encontrados;
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2  REVISAO DE LITERATURA
2.1 Contextualizacéo do problema

O bioma Mata atlantica é considerada por Mori e(18181) e Fonseca (1985)
como sendo um dos biomas mais importantes e primstdo mundo, devido sua alta

diversidade de espécies e nivel de endemismo.

O processo de fragmentacdo, principalmente pelarviencdo antropica,
ocasiona a perda de ambientes naturais e geranveadaais ambientes com pouca
diversidade (FAHRIG, 2003). Laurence e Bierregaftfl97) ressaltam que a
fragmentacdo florestal tem sido um dos principaires que gera ameaca a

biodiversidade.

2.2 Ecologia da paisagem

O termo ecologia da paisagem foi introduzido pat Teoll em 1938 (Forman,;
Gordon, 1986), A ecologia da paisagem é o estudplaio, espacial e visual de um
determinado ambiente. E a conex&o entre os sisteabasis e antropicos que busca
entender as diversas inter-relacdes entre a huadmid suas atividades e seus
artefatos — e sua aberta e ampla paisagem em @@ witegradora e sistémica
(PORTO, 2004).

Segundo Valente e Vetorazzi (2002), o entendimédatecologia da paisagem
objetiva compreender as relacdes espaciais eageéntos, interacbes e mudancas

estruturais de uma paisagem.

Para Naveh e Lieberman (1994), a ecologia da paisaginterdiciplinar por
ser uma ciéncia que trabalha as relacdes entrei@dade humana e seu espaco de

vida, natural e construido.

Portanto, para Metzger, (2001, 2003) ecologia d&ésagam pode ser
interpretada como sendo um estudo das relacdes antpartes fragmentadas da

paisagem.
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2.3 Estrutura da paisagem

Para Forman e Godron (1986), as manchas, a maiszerredores séo o0s trés
elementos que compdem a estrutura da paisagempagiabzacao desses elementos,
sua estrutura, funcéo, interacbes e modificacO&slas com o tempo atributos

indispensaveis da paisagem (TURNER, 1995).

A matriz, de acordo com Forman (1995), se caraetgpor ser areas mais
extensas e com mais ligacbes, sendo o componeminatior que controla a

dindmica da paisagem.

Para Mcgarigal e Marks (1995), a matriz representznidade com maior
conectividade e que ocupa maior extensdo, tendonaswmior influéncia no

funcionamento dos outros ecossistemas.

Para Carmo (2000), as manchas séo areas homogeéaediseares, diferindo-
se de unidades adjacentes. Sendo assim, Metzd#r)(20irma que em ambientes
fragmentados, pode ser consideradas como fragmem@smescentes quando pouco

modificados, caracterizam area antropizada demtnant matriz conservada.

Segundo Loffler (2003), estrutura da paisagem amahte formada e
modificada pelo homen, por isso, ela também €é wistao um método de ligacao,

entre esfera biotica, abidtica e humana.

O conhecimento dos elementos de uma paisagem cedg®ara caracterizar

sua estrutura e para identificacao de seus pa(v@e€ENTE, 2000).

2.4 Fragmentacao florestal

De acordo com Korman (2003), a fragmentacao flatesta ruptura de areas
extensas em areas menores, ocasionando a diminda@sidipos de habitat e

consequentemente a divisdo dos habitats remanes@ntunidades menores, sendo
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uma das principais ameacas a conservacdo da hisidade (FAHRIG, 2003;
CROOKS E SANJAYAN, 2006; PEREIRA et al., 2007)

Segundo Ishihata (1999) a fragmentacao € o isolanaetificial dos habitats e
se encontram envolvidos por uma matriz bastanégaald ou degradada, pode ser

constituida diversos tipos de uso do solo.

Entretanto, para Murcia (1995), fragmentacéao flatensiste na modificacédo
de area de floresta nativa para outro tipo de asemla, gerando areas isolada, com

aspecto negativo para os seres locais, podendarchegtingcdo de algumas espécies.

Desse modo, com a fragmentacdo do ambiente, abilaldale genética é
reduzida, devido a reducéo das espécies arbom@denqo chegar a extingdo (DIAS
et al., 2000).

Para Pedron et al. (2006), as consequéncias dadragcao florestal vao além
da perda genética causando diminuicdo da areaodsistemas naturais, alteracdes
no regime hidrologico das bacias hidrogréaficasluéricias climaticas, erosdo do
solo, inundacgdes e assoreamento das bacias hificagradegradacdo dos recursos
naturais, favorecimento ao estabelecimento de espi@vasoras, e, ainda, mudancas
nos fluxos quimicos e fisicos da paisagem, incluiosl movimentos de calor, vento,

agua e nutrientes.

2.5 Geotecnologias e 0 meio ambiente

Segundo Vettorazzi (1996), o geprocessamentodeatacnicas desde a coleta
de dados até sua representacdo com expressaoaes@aciforme mesmo autor,
outro tipo de técnica € o sensoriamento remotogaqagaz obter informacgdes de um

objeto, area ou fendmeno, por meio de sensores¢eetato direto com 0 mesmo.

Conforme Young et al. (1993) estas duas técnicassanais utilizadas para
analises da ecologia da paisagem. Turner e Card@f@8), afirmam que ambas sdo
fundamentais para a ecologia da paisagem, porapazae caracterizar os padroes

de uso e cobertura do solo em escala espagotemporal
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Silva (2005), considera que devido a capacidadautiematizar e integrar os

dados, esse ferramental € indispensavel no plaeajare gestdo ambiental.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido numa area qgielsm as as unidades de
conservacao da Reserva Biolégica de SooretamanRebBiatural Vale, Reserva
Particular do Patrimoénio Natural (RPPN) Mutum Py&®PN Recanto das Antas,
gue se localiza ao Norte do estado do EspiritodSanats municipios de Linhares,
Sooretama, Jaguaré e Vila Valério, entre as coantbsngeograficas de 18°49' e
19°21’ de latitude sul e 39°47° e 40°21' de londeuoeste. O quadrante
representativo da area de estudo apresenta 3.58M@3com uma expressiva

cobertura de Mata Atlantica remanescente no Estadespirito Santo (Figura 1).

A area de estudo apresenta declividade média @& &Bacterizada por relevo
suavemente ondulado. Os solos foram classificadoacdrdo com a EMBRAPA
(2004) em quatro classes: Argissolo amarelo, Esggmlo, Gleissolo e Neossolo
Quartzarénico. O Argissolo amarelo é o tipo de podmlominante na regido, assim
como em todo territério capixaba, formado por seditos do Grupo Barreiras,

caracteristico dessa regiao.

O clima da regido é do tipo Aw segundo classifioag& Koppen, com
temperatura média do ar de 24,94 °C e volume depieecdo média anual de
1.390,81 mm.
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3.2 Mapeamento dos fragmentos florestais

O mapa dos fragmentos florestais da area em e$buddtido por meio da
digitalizacdo sobre o ortofotomosaico de 2007, ahdplizado pelo Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos -AEbbm escala de 1:35.000 e

resolucao espacial de 1 metro.

A digitalizacdo em tela das fei¢cdes foi realizadancala padréao de 1:1500 no
aplicativo computacional ArcGIS 10.2.2, por meiotélenicas de fotointerpretacao.

Elaborou-se um arquivo vetorial poligonal paraassé de fragmento florestal.

A partir do mapa de fragmentacéo florestal da tediéi estudo quantificou-se
a area de cada fragmento usando a calculadoralatewaa tabela de atributos do
proprio arquivo de imagem vetorial poligonal, tarda possivel comparar o0s

tamanhos dos diversos fragmentos florestais eraxbogr

Os fragmentos existentes na area foram relacionadiasse de tamanho, e
identificados como muito pequenos (C1), pequend, (@édios (C3) e grandes
(C4), caracterizando como muito pequenos os fragmemm area menor que 5 ha,
fragmentos pequenos aqueles com area entre 5 & Ifapmentos médios aqueles
com area entre 10 e 100 ha e como fragmento grauedes com area maior que
100 ha.

As etapas da metodologia utilizada na elaboracamalga de fragmentacéao

florestal estao representadas na Figura 2.

Mapa de fragmentacdo
Digitalizacdo em tela florestal

Ortofomosaico
— e

Criacdo do

1:3.000

| ]
PR

2o

arquivo .shp

49 Imagens

Figura 2 - Fluxograma metodoldgico contendo todasetapas utilizadas na

elaboracao dos mapas de fragmentacao florestal.
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3.3Andlise dos fragmentos florestais por meio de métras da paisagem

A analise dos fragmentos foi realizada com basemapa de fragmentos
florestais, gerado com o intuito de obter-se o monue fragmentos existentes, a
relacdo de tamanho entre esses fragmentos, o fodedtis fragmentos e o grau de

proximidade entre eles por meio dos indices deog@ba paisagem.

As métricas da paisagem para os fragmentos foraéidostentro do aplicativo

computacional ArcGIS 10.2.2, por meio da extensatuga V-Late 2.0 beta.

No sentido de evitar a utilizacdo de métricas rdduates foram processadas as
seguintes métricas: indices de densidade de fragaetamanho; forma dos
fragmentos; indices de borda; area central e acénde proximidade entre os
fragmentos.

Para uma melhor comparacao entre o grau de cogdereo tamanho dos
fragmentos florestais mapeados neste estudo, saadiz a analise dos indices de
ecologia da paisagem para cada uma das classesm@dmho (muito pequena,
pequena, meédia e grande) e também para todos eslamjuntos para se obter

valores médios dos indices para todos os fragmeatasea em estudo.

Por meio das métricas de tamanho calculou-se aléreada fragmento, a area
total da classe fragmento florestal, a porcentag@i@rea da classe em relacao a area
total analisada, o tamanho médio dos fragmentodeswio padréo e coeficiente de

variacao.

Para célculo das meétricas de area central dos &watgs florestais, foram
utilizadas as distancias de 20, 40, 60, 80, 100,e1200 metros de borda, obtendo
diferentes cenarios para analises. O detalhamesdontétricas utilizadas neste

estudo, juntamente com suas siglas e significadds per visualizado na Tabela 1.
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Tabela 1. Indices de ecologia da paisagem geradoival de classes por meio \de

Late 2.0 Beta para os fragmentos florestais.

Grupo Sigla Métrica Unidade Observagéo
c:s } - .
o CA Area da classe ha Somatério das areas de todas as
< manchas ou fragmentos florestais
Tamanho médio Soma do tamanho das manchas
o MPS ha o g
< da mancha dividido pelo nimero de manchas
g NUMP Numero de Adim. Numero total de manchas na paisagem
T manchas ou na classe
= Desvio padrédo do ~ .
[<H)
o PSSD tamanho da ha Razao da variancia do tamanho das
S manchas
@ mancha
o —
2 C\?aerf;au%rcl)t%ge Desvio padréo do tamanho da mancha
a8 PSCov ¢ (%) dividido pelo tamanho médio da
tamanho da S
mancha, multiplicado por 100
mancha
o TE Total de bordas m Soma de perimetro de todas as
3 manchas
3 ED Densidade de m Quantidade de extremidades relativa a
bordas area da paisagem
E igual a um quando todas as manchas
MSI indice de forma Adim. forem cwcglares e aumenta com a
crescente irregularidade da forma da
mancha
© i . . .
£ AWMSI Ir;(ilgied;r;oér(rj?: Adim Difere do MSI, pois manchas maiores
o ' possuirdo mais peso que as menores
(8 ponderada
Os valores se aproximam de um para
MPED Dimenséo fragta_l Adim. form_as com perimetro simples e chega
da mancha média a dois quando as formas forem
complexas
TCA Area central total ha O tamanho total das manchas centrais
MCA Area,ce_ntral ha O tamanho médio das manchas de area
média central
Numero de areas Numero total de areas centrais dentro da
® NCA centrais Adim. paisagem ou dentro de cada mancha ao
= nivel de classe
O Desvio padréo de Raiz da variancia das medias das area
© CASD . ha .
o area central centrais
<L Coeficiente de Representa a variabilidade em tamanho
CACov variacao de area (%) das areas centrais disjuntas a area
central central média
TCAl Indice de &rea (%) Mgdlda relativa de &rea central da
central total paisagem
Q - N .
S A Média das distancias para classes
35 Distancia média ST .
I MNN do vizinho mais m 'n.d'\f'du.a's ao _nlveI de class_e_e a .
S . distancia média da classe vizinha mais
3 préoximo o . :
£ préxima ao nivel de paisagem

Fonte: McGarigal e Marks, 1994 e McGarigal e Mdr285
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O fluxograma metodologico contendo as etapas el para a implementacéo da
metodologia visando avaliar os indices métricogalsagem € apresentado na Figura
3.

Processamento dos indices metricos da paisagem para a area de estudo
»| GRUPO METRICA
V-LATE 2.0 - o
FERRAMENTA AREA Area da classe
PARA ANALISE DA Tamanho médio da mancha
PAISAGEM
BASEADO EM Numero de manchas
VETOR DENSIDADE E - =
TAMANHO Desvio padréo do tamanho da mancha
Fragmentos florestais Coeficiente de variagédo do tamanho da
mancha
Total de bordas
BORDA
Densidade da borda
Indice de forma
7 FORMA indice de forma de 4rea média penderada
7 Dimenséo fractal da mancha média
Area central total
Area central média
AREA Numerc de areas centrais
i CENTRAL Desvio padrdo de area central
Pl : indice de area central total
3 - o Coeficiente de variacdo de area central
2 i 2y - - g
Ao 50w 0oTw PROXIMIDADE| Distancia media do vizinho mais préximo

Figura 3. Fluxograma metodolégico contendo as setapzalizadas para a

implementacdo da metodologia visando avaliar osésdnétricos da paisagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapeamento dos fragmentos florestais

O mapeamento das areas de fragmentos florestassbititsu contabilizar
4.256 fragmentos em toda a area representativende ta area de estudo. Esse valor
corresponde a uma éarea de 90.529,65 hectares dmescentes florestais. 1sso
significa que do total da area em estudo de 358380Bectares, 25,25% sao de

fragmentos florestais, conforme pode ser obsermadéigura 4.

A guantidade de area de fragmentacao florestakpteso local de estudo,
retrata o estado de conservagao em que a regéegetra, destacando a importancia

da realizacéo de pesquisas e acfes que propicgensarvacao das espécies do local.

O maior fragmento florestal encontrado na regigarée da area da REBIO de
Sooretama, a qual é interceptada pela BR 101, pokswma area de 23.854,36
hectares, que representa 90,73% da area total BEORte Sooretama. O segundo
maior fragmento possui uma area de 17.908,88 lesctarcorresponde a Reserva
Florestal de Linhares e a Reserva Particular donfatio Natural (RPPN) Mutum
Preto e o terceiro maior fragmento possui 2.84Bgbtares e também corresponde a
Reserva Florestal de Linhares. Os trés maioresnigatps integram a classe de

tamanho C4.



26

Reservas Ecolégicas
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ZONA 24 K

7875000
1
T
7875000

Figura 4. Fragmentacdao florestal presente na &estddo

A classe C4 é composta por fragmentos com areaisupel00 ha. Esta classe
representa um percentual muito pequeno, de 1,288 sumero total de fragmentos
florestais, com apenas 51 fragmentos.

Os fragmentos da classe C3 encontrados, ou sa&apatencem a classe de
tamanho de 10 a 100 ha, somaram 883, corresponde2{@l@5% do total. Enquanto
isso, a classe dos fragmentos C2, que pertenceéasseae tamanho de 5 a 10 ha,
possui 720 fragmentos, representando 16,92% dbdetaagmentos existentes na

area.

A grande maioria dos fragmentos remanescentes tAllantica encontrados
na area de estudo pertencem a classe C1 (0-onr@ta@to correspondem a 61,14%

do namero total de fragmentos florestais encongado

A Figura 5 ilustra a distribuicdo das quatros @aste tamanho dos fragmentos

florestais da area de estudo.
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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@ganis representa uma
ameaca para a conservacado da biodiversidade nadérestudo, pois um dos

principais efeitos da fragmentacéo € 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 que, aelqss apresentou maior nimero

de fragmentos foi a mesma que apresentou menoe@drea cobertura florestal, e de
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modo contrario, a classe com menor numero de fragedoi a que apresentou a

maior area de cobertura total.

57090.36

22994.4

5366.97 5077.55
2800 720 y 883 y 51
Muito pequeno Pequenos Médios Grandes

Fragmentos (Und) mArea (ha)

Figura 6. Relac&o entre o numero de fragmentosdiais e suas respectivas areas de

acordo com cada classe.

A area em estudo apresentou alta quantidade dadrags da classe C1, estes
sdo mais prejudicados pelo efeito de borda, alénaldegar baixa diversidade
bioldgica, entretanto esses fragmentos servem com@ de conexdo com OS
fragmentos da classe C4, que apresentam alta idi@desbiologica, possibilitando

desta forma a circulacéo das espécies no ambiente.

Conforme as caracteristicas apresentadas peld§Fgesa 6), sua composicao
é tipica de ambientes muito fragmentados. Em paisague apresentam essas
caracteristicas, a andlise da conectiviadade @strsagmentos € relevante, pois
auxilia processos de recuperacao de areas degsgeifeipalmente em funcéo da
permeabilidade para a fauna (BURKEY 1989, PARDIN&le 2005, UEZU et al.

2005, ARROYO-RODRIGUEZ e MANDUJANO 2006).

Dessa forma, deve-se ressaltar a atencdo espeaeiasya area de pequenos
fragmentos merece receber, sob risco de serentexendevido sua importancia
como uma alternativa de conexao entre a classed€tgmanho de fragmentos e as

classes superiores.
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4.2 Analise dos fragmentos florestais por meio deétricas da paisagem

Os indices de ecologia da paisagem que foram edlasilem ambiente SIG para

as classes de tamanho e para os fragmentos tataigea e encontram-se na Tabela

1.

Tabela 2 — indices de ecologia da paisagem calosilpdra a area em estudo.

o Classes de Tamanho (ha)
Q. - . . I
2 |Indice | Unidade pl\élu:,tgno Pequeno Médio Grandes Todos
O (3 5) (5-10) | (10-100) (>100) (0 - > 100)
©
g CA | Hectares (ha) 5.366,97 5.077,55 22.994,40 57.090,73 90.529,65
) MPS | Hectares (ha) 2,06 7,05 26,04 1.119,41 21,27
% 9 NUMP | Adimensionall 2.602 720 883 51 4256
8 4 PSSD| Hectares (ha) 1,24 1,47 18,41 4.105,80 461,40
‘n g
é Y PSCoV| Porcentagem 60,19 20,85 70,69 366,80 2169,25
s TE Metros (m) | 2.106.192,6p 1.248.082,63 3.464.38%,1.222.920,95 8.044.307,78
S
oM ED m/ha 392,44 245,80 150.67 21,42 88,86
© MSI | Adimensional 1,64 1,84 2,21 2,94 1,81
£
s AVSVIM Adimensional 1,50 1,65 1,55 3,24 2,75
(i
MPFD | Adimensional 1,35 1,33 1,32 1,30 1,34
()
e}
S
‘€ | MNN | Metros (m) 263,38 565,82 278,12 1240,21 93.01
S
o

* CA (Area de todas as manchas da classe); MPSdacmédio da mancha); NumP (Numero de manchas);
PScoV (Coeficiente de variacao do tamanho da manelssD (Desvio padrdao do tamanho da mancha);. MSI
(indice de forma médio); AWMSI (indice de forma @ea média ponderada); MPFD (Dimenséo fractal da
mancha média); TE (Total de bordas); ED (Densid#i®orda); MNN (Distancia média do vizinho mais
préoximo

O MPS para a classe C4 (>100 ha) apresentou umdelarea média para os
fragmentos grandes de 1.119,41 ha , sendo supariemais classes, entretanto, ao
se observar o valor do desvio padrao da manchadRSK5105,80) constatou-se que

existe uma grande variacdo dos tamanhos dos fragseentro da classe, podendo
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ser caracterizada pela presenca de fragmentosreara @artir de 100 ha a até valores

muito acima da média.

Juvanhol (2011) e Pirovani (2010), também obsemaem seus trabalhos
comportamento semelhante do desvio padrdo na meksse, para dois locais
distintos de estudo, no Sul do Estado do Espirtats indicando a existéncia de

fragmentos com area bastante distante da médiasizec

Como pode-se observar, a classe C1, apresentomar 8SD, igual a 1,24,
sendo que esta classe apresentou uma quantidad@O@dragmentos, representando
61,13% dos fragmentos totais da area em estudes@ab padréo que se apresentou
relativamente baixo, nos revela que a variacadrdgsnentos desta classe € baixa, o

tamanho das manchas estédo préximos da média de.clas

Assim como no estudo realizado por Pirovani (2048)nétricas de borda para
esse estudo, valor total de borda (TE), apresentaenor para a classe C4, com
1.222.920,95 m, ja a classe C3 foi a que apresengor valor total de borda com
3.464.585,79 m. Ao se comparar a proporcédo de hmodarea de cada classe de
fragmento, constatou-se que a classe C1 (2.10699@&) apresentou maior

proporcao, com 392,44 m/ha.

As classes C1 e C2, somadas, apresentam maiodddesile borda (638,24
m/ha), se comparada com a soma das densidadéssda €3 e C4 (172,09 m/ha),
essa densidade de borda esté relacionada ao asdoea ocupada por cada classe de
tamanho, a densidade de borda € inversamente piopalr a area ocupada pela
classe de tamanho. Logo, para os resultados apadesno efeito de borda menor

nos fragmentos grandes indicam um maior grau dsecwacao.

As métricas de forma exigem a adocao de uma paspgdréo para efeito de
comparacédo. A forma das manchas foi comparadara@fo de um circulo para o
calculo da razéo perimetro por area, visto queosgara o valor desse indice a um
circulo quando o arquivo é vetorial e a um quad@aEndo 0s arquivos possuem

formato raster ou matricial.
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De acordo com Albergoni (2011), tdo importante qoi@narea de uma mancha
é a sua forma. Quando se diz respeito ao indicaonted forma (MSI), Lang e
Blaschke (2009) comentam que quanto mais proximb aelhor a forma, pois as
manchas tendem a ser mais circulares, dessa foefeto de borda exerce menor
influencia ao ecossistema ao seu redor. No presati@ho, as manchas das classes
Cl e C2, apresentam MSI igual a 1,64 e 1,84 respentnte, enquanto a classe C3
e C4 apresentaram MSI igual 2,21 e 2,94, valores@ge podem ser considerados
elevados, indicando que as manchas apresentamsfonma irregulares e perimetros

recortados de acordo com que aumenta sua area.

Os resultados apresentados retratam um cendrioispepois a classe C4 foi
a que apresentou maior valor de MSI e AWMSI, igua)94 e 3,24 respectivamente,
ou seja, a classe C4 apresentou maior complexidad@enciada pelo indice de
forma MSI e AWMSI (Tabela 2). Como pode ser obsgovaa ampliacao da Figura
5, existem fragmentos da classe C4 com forma kastéongadas e estreitas. O fato
da alta densidade de florestas plantadas e ao m&snpm 0 mosaico gerado por

estas ocasionou maior complexidade de forma peliesse.

Buscando um melhor conhecimento da forma dos fragpsage calculou-se o
indice de forma na dimensao fractal média (MPFBRpeado-se que para valores
mais proximos de 1 representa os fragmentos comefonais simple e valores mais

proximos de 2 os mais complexos. Os resultados BMvariaram de 1,30 a 1,35.

Para o presente estudo, a classe C4 se apresemoiomenato mais irregular
que as demais classes menores a forma dos fraggneotiem estar diretamente
ligados a borda. Se o fragmento possui forma alimgaais intenso sera o efeito de
borda, assim como se ele possuir uma area peqpems,tais caracteristicas

contribuem para que a razédo borda e margem dinfiéréco et al., 2005).

O grau de isolamento de um fragmento € determipatiodistancia do vizinho
mais proximo (MNN), essa distancia € definida coseado a distancia de uma
mancha para a mancha que esta em suas proximitiedesda na distancia borda-
a-borda. Por meio desta avaliacéo, € possivelizacdtagmentos que se encontram

mais isolados, ou fragmentos vizinhos mais proxénsoia area.
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No presente trabalho, a métrica de distancia dahazmais proximo (MNN)
indicou a maior distancia como sendo da classeadgnientos grandes, ou seja, 0S
fragmentos dessa classe se encontram mais isqla@d®,21 m), seguido pela classe
de fragmentos pequenos, medios e muito pequenossempando distancias de
565,82 m, 278,12 m e 263,38 m respectivamente.

Pirovani (2010), encontrou para a bacia do riodtapim a distancia entre todos
os tamanhos de fragmentos de 793,5 m, que comparddtancia dos fragmentos
totais deste estudo, esse valor reduz para 93,Fortanto pode-se observar que a
bacia do rio Itapemirim encontra-se com um elevgu de isolamento de seus

fragmentos florestais.

Apds analisar a MNN para cada classe e para alarestudos, pode-se concluir
que o grau de isolamento total (93,01 m) é infeaiordas classes. Logo torna-se
importante considerar os fragmentos de menor tamaaimo trampolins ecoldgicos
presentes na paisagem, principalmente entre asiémtgs que compdem a classe de

fragmentos grandes, que apresenta alto grau d@erisalo.

Fragmentos menores podem possuir area total sutbcigara manter uma
espécie, mas ao mesmo tempo esta area pode rsaficente para estabelecimentod
da espécie. Sabendo que a area central de um magmafetada diretamente pela
forma e efeito de borda, na Tabela 3 e 4, encorteums valores relativos a area

central dos fragmentos, para andlise da influédiborda sobre a area.
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Tabela 3 — Valores dos indices de ecologia da gaisaelativos as métricas de area central geraglod¥/d_ate 2.0 Betaytilizando diferentes
distancias de faixa sob efeito de borda para asesade tamanho Muito pequeno e Pequeno.

_ Muito pequeno (< 5 ha) Pequeno (5 — 10 ha)
Distancia

b(;jr?ja TCA TCAI | CACoV | CASD NCA MCA TCA TCAI CACoV| CASD NCA MCA
20m 1.949,25 36,32 1,53 0,78 3295 0,59 2.817)44 ,4%5| 0,38 1,46 1213 2,32
40 m 514,98 9,60 71,48 0,37 1633 0,31 1.343,34 6264 0,72 1,28 1048 1,28
60 m 93,20 1,73 0 0,07 553 0,16 552,48 10,88 1,63 ,86 0 697 0,79
80m 8,01 0,15 0 0 114 0,07 177,54 3,50 66,72 0,47 413 0,42
100 m 0,22 0 0 0 10 0,02 35,52 0,70 0 0,15 196 0,18
140 m 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 4 0,01
200 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*TCA (Area central total); TCAI (indice de 4rea gahtotal); MCA (Area central média); NCA (NUmere dreas centrais); CACoV (Coeficiente de variagiéréa central); CASD (Desvio padréo
de area central).

Tabela 4 — Valores dos indices de ecologia da gaisaelativos as métricas de area central geraglod/d_ate 2.0 Betaytilizando diferentes
distancias de faixa sob efeito de borda para asetade tamanho Médio e Grande.

Médio (10 — 100 ha) Grande (> 100 ha)
Distancia

b(?rila TCA TCAl | CACoV| CASD NCA MCA TCA TCAIl| CACoV CASD NCA MCA

20 m 16.440,87 71,50 1,24 16,65 1860 8,84 54.693/395,80 27,94 4.103,4¢ 168 325,56
40 m 11.365,47 49,43 1,67 14,14 2002 5,68 52.497|191,95 33,10 4.035,4% 213 246,47
60 m 7.815,69 33,99 2,36 11,87 162p 4,81 50.541,488,53 37,32 3.969,04 219 230,78
80 m 5.354,31 23,29 3,64 9,77 1210 4,472 48.784,815,458) 45,05 3.906,61 190 256,76
100 m 3.614,20 15,72 7,31 7,95 931 3,84 47.171,842,638 52,81 3.845,1d 191 246,97
140 m 1.584,27 6,89 0 4,86 477 3,32 44.299,54 77,581,52 3.728,07 128 346,09
200 m 396,25 1,72 0 1,97 163 2,43 40.594,67 71,1152,8P 3.559,47 100 405,95

*TCA (Area central total); TCAI (indice de area gahtotal); MCA (Area central média); NCA (NUmere dreas centrais); CACoV (Coeficiente de variagiérda central); CASD (Desvio padréo

de area central).
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De acordo com os dados expostos nas Tabelas $iedoamente, foi possivel
observar o comportamento da area nucleo dos fragsdlorestais em relacdo ao
tamanho de borda.

Ao analisar o efeito de borda sobre a quantidadérda central total (TCA),
constatou-se que a classe C1 assume um valor @edémgal menor que 1 a partir do
momento que passa a ter um efeito de borda de 160masmo acontece para a classe
C2, porém sua TCA somente assume valor abaixendepartir dos 140 m de distancia
de borda.

Sabe-se que quanto maior o valor de TCA, menofi@imcia do efeito de borda
sobre a classe em questdo. Como era esperaddpmssvde TCAI sdo menores para a
classe C1, porém ela apresenta area total bermpaikh area total da classe C2. Isto

indica que as duas classes estao praticamenteesyharesfeito de borda.

Para bordas de 20 m a classe de fragmentos mujtepes (< 5 ha), apresentou
namero de areas centrais (NCA) entre os fragmexttn$3.295), Portanto ao se dividir
a area central total (1.949,25 ha) por esse vahieve-se a area central média (MCA)

com um valor considerado baixo para fins de corg@w que chega a 0,59 ha.

Conforme os resultados as classes C1 e C2 ndoguossea minima, necessaria
para manter espécies tipicas do bioma local. Roscdrdo com Metzger (1997), em
floresta semidecidua, a area minima para o estaimeleto de uma estrutura interna é
de 25 ha.

Fragmentos da classe muito pequenos, foram ospgesemtaram indice de forma
(MSI) mais regular dentre as quatro classes egtaldal, entretanto esta foi a classe
mais afetada pelo efeito de borda devido a ared dots fragmentos ser baixa. Para
Valente (2001), fragmentos remanescentes que puosswea inferior a 1 ha néo

apresentam area nuclear, por estarem submetidte afieito de borda.

Ao analisar para as quatros classes de tamanlieii@ @&a distancia de borda (até
100 m) sobre a area central total (TCA), nota-gerquclasse de fragmentos pequenos,

foi onde o processo de reducdo de TCA ocorreu msasamente, sendo o valor de
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TCA para o efeito de borda de 100 m, 8.860,23 vema®or que esse mesmo indice na
mesma classe de tamanho, porém com uma distanic@die de 20 m. Conforme a area
dos fragmentos aumenta, essa relacao reduz, cleegandasse C4 com uma relagao

de 1,16 vezes menor para as mesmas condicoes.

Considerando o menor efeito de borda para a ctessteamahno grande, o total de
area central dessa categoria foi de 54.693,34dnaspondente a 95,80% da area total
da classe. Se houver um aumento da distancia da,boara 80 m por exemplo essa

area reduz para 48.784,81 ha.

Conforme se aumenta a distancia de borda, a teiad@mdéndice de area (TCAI)
das classes de tamanhos dos fragmentos é de dingendo assim pode-se observar
gue a classe C1 e C2 sao as duas com acentuadaoeduT CAl até aumento da borda
para 60 m, passando para um indice de 1,73 e 10@88ctivamente. Neste mesmo
intervalo, o TCAI da classe de médio reduziu 538faelasse grandes reduziu apenas

7,59%, conforme pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7. Influéncia da distancia de borda no iedie area central
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As métricas de area central para os fragmentosadaecC1 atingiram um valor
préximo a zero com a distancia de borda de 80 msaptando valor de TCAI de 0,15%
e o valor de TCA de 8,01 ha representado por NQAlig 114.

Para a classe C4, o aumento na distancia de bausa cm reducdo na meétrica
TCA. Para esta classe o indice TCAI reduziu de(®b,Bara 71,11% para distancia de
borda de 20 m e 200 m respectivamente, ocorrendoragucao de 24,69% de area
central. Enquanto isso para a classe C3, houveradwugdo total de 69,78% de area

central para mesmas distancia de borda.

Para classe C1, a partir de 100 m de distanicizod#a, a classe passa a possuir
apenas dez areas centrais. Para distancia de @0 m a classe ja ndo possui mais
areas centrais, assim como a classe C2 possuisagea@o areas centrais que deixarao
de existir com 200 m de distancia de borda. A dii@asses maiores possuirdo areas
centrais em todas as distancias de de borda.

Arelacdo area e perimetro aumenta de acordo ¢amanho do fragmento. Dessa
forma, reduz a intensidade do efeito de borda emnedtas que se encontram
fragmentadas (Zudeima et al., 1996).

Pequenos fragmentos podem ser completamente aysapatbs ventos de alta
intensidade, ja para fragmentos grandes essessvaendierao causar perturbacéo inicial
e estabelecimento de vegetacdo secundaria proxiraea externa do fragmento
(Gascon et al., 2000; Laurance et al., 2002).

A medida que se aumentou a distancia de bordarwhsee que o numero de
areas centrais reduziu, exceto para classe de mammaédio, que obteve um pequeno
aumento na quantidade de areas centrais entretasaas de 20 e 40 m. Na Figura 8 é

possivel analisar do NCA para as classes.
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Figura 8. Influéncia da distancia de borda na qdade de area central.

Para a classe de fragmentos pequenos, constatpueséouve uma reducdo
acentuada no NCA entre as distancias de 20 a &@inmgo de 3.295 para apenas 553
areas centrais, enquanto que para a classe doseintgs grandes a reducédo do NCA
nao foi abrupto, havendo uma diminuicdo de 68 aceasrais, sem considerar que
ocorreu um pegueno acréscimo de NCA entre a disté@lec20 a 40 m, porém foi a

segunda classe a perder mais area total devidizido @e borda.

O local do estudo compreende algumas unidades deew@cado possuindo
extensas areas de floresta protegidas. Sendo assilasse de fragmentos grandes
compreende essas unidades de conservacao, fatques$éez com que a area central
média desta classe bastante superior as demase<lastabelecidas. Na figura 9 é
possivel observar o comportamento da distribuigdd @A de acordo com o a distancia
de borda.
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Figura 9. Niumero de areas centrais em funcao tendia de borda

Com base nos resultados expostos, sabe-se qué&bddlfragmentacao florestal
da area estudada possui menos que 5 ha. Sendq asdeterminacdo de estratégias
para a protecdo das unidades de conservacao denticea, devem considerar esse
fragmentos vizinhos (KURASZ et al. 2008). Pois aonfe estudo realizado por
Louzada et al. (2009), afirma-se que os fragmewiiahos a FLONA de Pacotuba
serviram de trampolim ecoldgico para a unidadeots@rvacdo. Tais estudos reforcam
a afirmacéo de Valente (2001) que diz que nao we desconsiderar os fragmentos de
menor tamanho de area central em uma paisagemepempenharem papel importante
na conservacao, que é a conexdo entre os fragmentos
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5 CONCLUSOES

Nas condicbes em que os estudos foram conduzidasalese dos resultados

permitiu-se apresentar as seguintes conclusoes:

A &rea de estudo encontra-se bastante fragmempasayindo apenas 25,26% de
cobertura florestal dos 358.403,03 ha estudada®m aé 61,14% dos fragmentos
possuirem area inferior a 5 ha.

Fragmentos que apresentaram forma mais irregusaueon percentual de borda
elevado.

Quanto maior o fragmento, menor sera a influéraiiada pelo efeito de borda.

O numero de fragmentos florestais é inversamemeopcional a contribuicao
de area que cada classe gera.

Os fragmentos que ndo possuem area suficienteasarvacao, sao importante
por possibilitarem a conexao entre outros fragngento
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