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RESUMO

Neste trabalho, teve-se como 0 objetivo analisar e avaliar a estrutura da paisagem na
sub-bacia do Corrego Horizonte, localizado no municipio de Alegre, ES. A
quantificacdo foi feita através dos indices ou métricas de ecologia da paisagem que
descrevem o tamanho e forma das paisagens, a abundancia de cada tipo de mancha e a
distribuicdo espacial de manchas similares ou dissimilares. Primeiramente foi obtido o
shape da area de estudo, em seguida foi feita a digitalizacdo dos fragmentos pelo
software ArcGis 9.3, e os célculos das areas destes. Posteriormente, foi feito o
mapeamento dos fragmentos florestais de toda a area da sub-bacia Corrego Horizonte.
Foi calculado os indices através da extensdo gratuita para o ArcGis Patch Analyst.
Foram encontradas nove (9) manchas, sendo a area total destes de 250,32 hectares,
representando 19,01% da area total. Os indices calculados neste trabalho foram: indice
de area, de densidade e tamanho, de borda, forma, area central ou interior e
proximidade. Os resultados mostraram que houve uma elevada varia¢do nos tamanhos
das manchas, ou seja, nesta area ha tanto fragmentos pequenos com aproximadamente
1 hectare, como fragmentos grande. Os tamanhos das areas centrais também
apresentaram alto valor de desvio padrdo, mostrando a grande variabilidade existente

entre 0s frag mentos.

Palavras chave: Fragmentos florestais, indices de ecologia da paisagem, Patch
Analyst.
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1 INTRODUCAO
1.1 0 problema e sua importancia

Atualmente, com a intensificacdo das pressfes @oa® sobre o ambiente,
observa-se um intenso processo de substituicapaisasgens naturais por outros usos
da terra. Essas interferéncias na paisagem convestéensas e continuas areas com
cobertura florestal em fragmentos florestais, cadisgroblemas ao meio ambiente e,
em muitos casos, afetando a disponibilidade e didguie de recursos naturais
importantes a populacao de todas as regides doariMAdENTE, 2001).

Nesse contexto, a Mata Atlantica € o ecossistermsléiro que mais sofreu e vem
sofrendo intensos e persistentes processos deddegme fragmentacéao florestal, por
isso constitui uma das regifes identificadas mumdiate como Hotspot - area
prioritaria para conservacao, isto €, de alta bmdidade e ameacada no mais alto
grau (MITTERMEIER et al. 1998; SILVA, 2002 apud AYEDO, SILVA e
FERREIRA, 2003). Devido ao exposto a Floresta Ait@anmerece receber atencao
especial, por tratar-se de um ecossistema sigivaraente degradado, ainda muito
pouco conhecido, mas de grande significado ecormenambiental.

A sub-bacia hidrografica do cOrrego Horizonte, deté@lizada em Alegre- ES,
abrangendo o distrito de Rive a fazenda do Instikgderal de Educacdo do Espirito
Santo (IFES) - Campus de Alegre encontra-se em dgedominio do bioma Mata
Atlantica, apresentando-se, hoje, em avancado gsoae fragmentacao.

Dentre as consequéncias mais importantes do pmdestragmentacao florestal,
destacam-se a diminuicao da diversidade biol6gidistirbio do regime hidroldégico
das bacias hidrograficas, as mudancas climaticasgeadacdo dos recursos naturais e
a deterioracdo da qualidade de vida das populacddisionais (VIANA, 1990 apud
MARTINS et al., 2002).

Diante disso, Slaviero (2007) enfatiza que a amafla paisagem em regides

intensamente fragmentadas € de fundamental impoat@ara o estabelecimento de



modelos de preservacdo e conservacdo da biodiadesidor determinar o grau de
comprometimento ecolégico geografico da area erfisana

A ecologia da paisagem envolve o estudo de padiéaegaisagem, a interacéo
entre manchas no interior do mosaico da paisagem, ferma como padrbes e
interacbes mudam no tempo. Considera ainda o delsanento e dinamica da
heterogeneidade espacial e os seus efeitos nassposcecoldgicos (COUTO, 2004).

Para tornar possiveis as acdes que promovam aerecdp e até mesmo a
interligacdo dos fragmentos florestais, por meics dmrredores ecoldgicos, é
necessaria a realizacdo do diagnoéstico da atuscdiv (VIANA et al., 1992 apud
AZEVEDO, 2003).

Assim para um melhor entendimento dos principaierés que a afetam a
dindmica dos fragmentos de vegetacdo natural, sl@utores propdem diversos
indices de estrutura de paisagem (FORMAN e GODROI86; GUSTAFSON e
PARKER, 1992; MACGARICAL e MARKS, 1995 apud SMANIOD, 2007). Os
indices da paisagem (ou métricas da paisagem)ntoqpassivel quantificar com
precisdo os padrdes espaciais da paisagem, aléawdiar na quantificacdo do
padrdo de uso e ocupacéao da terra, além de faaildtampreensao da heterogeneidade
espacial e da prépria estrutura da paisagem.

Diante da necessidade desses estudos, a utilizE;&istemas de Informacgdes
Geograficas (SIGs) e de dados de SensoriamentotBemm facilitar a elaboracao de
mapas tematicos de uso da terra e cobertura veg®tgborcionando, assim, a
possibilidade de analises temporais, uma vez qdisianomia da Terra esta em
constante transformacdo natural e/ou antropica (RUA & BRITO, 2004). No
contexto atual os aplicativos computacionais do 8l@o Sensoriamento Remoto,
possuem um relevante papel para a analise do niiieate (FLORENZANO, 2002).

O estudo da analise da paisagem sobre fragmemi@stliis na area de estudo,
pode representar significativo avanco para a coems@ das relacdes espaciais e a
dindmica florestal destas por¢des insulares, pasacdo desmembramento da Floresta
Atlantica. Os resultados desta pesquisa podem f@ni@r e colocar em evidéncia a
necessidade de preservacdo de pequenos fragmemtd®restas que ndo estéo

protegidos por nenhuma modalidade de unidade deseceacdo, assim como



contribuir para o planejamento ambiental, fornecendvas informacfes para os
estudos sobre desenho da conservacéo, ajudandg asssegurar de maneira efetiva,
nesta sub-bacia, a biodiversidade.

Para caracterizar a estrutura da paisagem e detaci@dancas nos padroes de
desmatamento, métricas de ecologia da paisagemaentntas computacionais para
extracdo de informacdo de imagens podem ser w@ga permitindo extrair
informacdes de grandes bases de dados ou ajudamddeaciar padroes de interesse
nestes dados (SILVA et al., 2005 apud SAITO, 2010).

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a estrutura da paisagem florestal na suimbdo Corrego Horizonte
situado no municipio de Alegre, Estado do Espi8anto, por meio de métodos
guantitativos, bem como estudar a influéncia datefde borda nos fragmentos

florestais.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Elaborar o mapa dos fragmentos florestais ndaala Corrego Horizonte;
b) Identificar o padréo dos fragmentos florestaistentes na area;

c) Estudar a estrutura da paisagem florestal pdo rde indices de ecologia da

paisagem;



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica

A Mata Atlantica € um complexo e exuberante comjul® ecossistemas de
grande importancia por abrigar uma parcela sigtiffe da diversidade bioldgica do
Brasil, reconhecida nacional e internacionalmente® mmeio cientifico
(MITTERMEIER et al, 2004). E a segunda maior fléaespluvial tropical do
continente americano, que originalmente estendideséorma continua ao longo da
costa brasileira, penetrando até o Leste do Paragnardeste da Argentina em sua
porcdo sul (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 20GALINDO-LEAL &
CAMARA, 2003 apud TABARELLI, 2005). Extremamente téi®génea em sua
composicdo, a Mata Atlantica estende-se de 4° % 82%bre um amplo rol de zonas
climaticas e formacdes vegetacionais, de tropieaisubtropicais (MANTOVANI,
2003).

Este bioma exerce importantes funcbes ambienta@pgcas e sociais,
como a regulacdo do fluxo hidrico e de sedimentas lmacias, a diminuicdo na
intensidade dos processos erosivos nas encostasitrole climatico e a reducdo na
frequéncia e na magnitude de desastres como oszateshtos e inundacdes
(CANTINHO, 2010).

As formacdes do bioma sédo as florestas OmbréfilassBeOmbrofila Mista
(mata de araucérias), Estacional Semidecidualaciesial Decidual e 0os ecossistemas
associados como manguezais, restingas, brejosonatieos, campos de altitude e ilhas
costeiras e oceanicas (FUNDACAO SOS MATA ATLANTIC2009). Devido a uma
série de fitofisionomias bastante diversificadagopjgiou uma significativa
diversificacdo ambiental e, como consequénciaphueiio de um complexo biotico de
natureza vegetal e animal altamente rico.

Lamentavelmente, é também um dos biomas mais adwada mundo devido
as constantes agressdes ou ameacas de destrugdoalkitats nas suas variadas
tipologias e ecossistemas associados (SOS MATA ANTIEA, 2009). Antes



cobrindo areas enormes, as florestas remanescéotasn reduzidas a varios
arquipélagos de fragmentos florestais muito pegsiebastante separados entre si
(GASCON et al., 2000 apud ALMEIDA, PIRES & MENDEX)09).

A dinamica da destruicdo foi mais acentuada nasnadt trés décadas,
resultando em alteracOes severas para 0s ecossssteaa alta fragmentacdo do
habitat e perda de sua biodiversidade. O resultddal é a perda quase total das
florestas originais intactas e a continua devastadds remanescentes florestais
existentes, que coloca a Mata Atlantica em ruimgaosde destaque no mundo: como
um dos conjuntos de ecossistemas mais ameacadesidedo. Restam atualmente
apenas 7,91%, ou seja, 102.012 km2 da é&rea omgimaé coberta pela Mata
Atlantica. (SOS Mata Atlantica & Instituto Naciondd¢ Pesquisas Espaciais — INPE,
20009).

Nos ultimos anos, porém, houve crescente mobilzagésociedade civil
pela preservacdo do bioma, iniciativas de politigaglicas e um crescente
envolvimento de organizagcbes nao governamentaisboEam tenham crescido
consideravelmente o numero das iniciativas de cwas&o durante as ultimas
décadas, elas sao ainda insuficientes para gasaatinservacao da biodiversidade da
Mata Atlantica (JACOBI, 2003 apud TABARELLI, 2005).

A conservacao a biodiversidade na Mata Atlantiqgeedde, até certo ponto,
da compreenséo da influéncia da configuracdo edpdas remanescentes de matas e
das chances de persisténcia em longo prazo dasiesg@esentes no local. Vale
ressaltar que estudos sobre o efeito da fragments&é& desta forma, de grande

importancia para a conservagao (BOSCOLO,2007).



2.2 Fragmentacao Florestal

Fragmento Florestal é qualquer é&rea de vegetac&orahacontinua,
(independente do seu estagio sucessional), intprdampor barreiras antropicas
(estradas, culturas agricolas, etc.) ou naturamn{@mhas, lagos, outras formacdes
vegetacionais, etc.), que sofra diminuicéo sigatifi@ do fluxo de animais, polen e/ou
sementes (VIANA, 1990 apud ESPIRITO SANTO, 1997).

De acordo com Korman (2003) a fragmentacao floréstkefinida como sendo
a separacdo ou desligamentos ndo naturais de @a@m@ptas em fragmentos
espacialmente segregados, promovendo a reduc&gpdssie habitat e a divisdo dos
habitats remanescentes em unidades menores easotaque afeta a biodiversidade e
a qualidade ambiental.

A fragmentacdo age fundamentalmente reduzindolanido as areas propicias
a sobrevivéncia das populacdes, sendo apontada agmmacipal causa da perda de
biodiversidade (METZER, 1999), porém as respostasadmunidades vegetais e de
cada espécie a fragmentacéo variam de acordo c@rsds fatores, como historico da
fragmentacdo, seu tamanho e forma, impactos dass dpdmanas atuais, grau de
isolamento e a sensibilidade da comunidade e dbgiduos de cada espécie a estes
processos (COLLI, 2003 apud CANTINHO, 2010).

Na maioria dos casos relatados a respeito da fratqg@o de florestas tropicais
houve perda de espécies, principalmente, pelauilgiir do seu habitat; reducéo do
tamanho da populacgao; inibicdo ou reducdo da négraefeito de borda alterando o
microclima, principalmente em fragmentos menoreimieacdo de espécies
dependentes de outras ja extintas, imigracdo déciesp exoticas para as areas
desmatadas circundantes e, posteriormente, par@agménto. Espécies raras e com
pequena area de distribuicdo, assim como aquelsegessitam de habitats muito
amplos ou especializados, parecem mais suscetiwasefeitos da fragmentacéo
(TURNER, 1996).

Segundo Collinge (1996) apud Korman (2003), as emquidncias primarias da

fragmentacdo de habitats sdo: perda de espéciéauda e flora nativa da regiéo,



muitas vezes endémicas, invasao de espécies exdesaquilibrando relacdes como
competicdo e predacdo, inicio do processo de erdsdsolo, e diminuicdo da
qualidade e disponibilidade de agua.

Seoane (2007) indica os trés efeitos genéticos dilais da fragmentacao
florestal como sendo:

I. Aumento da deriva genética

ii. Aumento da endogamia

iii. Reducéo do fluxo génico

Iv. Aumento da probabilidade de extincdo total (WO® et al., 2000 apud
SEOANE, 2007).

O processo de fragmentacdo leva a formacdo de asagem em mosaico
com a estrutura constituida por manchas ou fragmerdorredores e a matriz
(METZER, 2003).

Para diminuir os impactos causados pelas atividedesdomicas ligadas ao
meio rural e urbano, a legislacao brasileira ekiijpno Codigo Florestal Brasileiro de
1965, onde areas que devem ser preservadas pidoniemnte. Porém em muitos casos
a legislacdo ndo € respeitada, principalmente nim meal onde é mais dificil a
fiscalizacdo por parte do poder publico (SANTANAQO2; GURGEL, 2009;
JUNIOR,2009).

As pressfes antropicas expansionistas e explastdobre as florestas naturais
levam a necessidade de estudos sisteméticos dossistemas florestais
remanescentes, a fim de escolher corretamentdrateggs de manejo e conservagao
a serem implantadas (MEFFE; CARROLL, 1994 apud SEBA2007).

Estudos recentes avaliaram os efeitos da fragn@mtegrritorial das acodes
humanas na persisténcia das espécies. As questdtss destudos assentam nas
implicacbes da fragmentacdo da matriz territori@s nfatores de persisténcia,
Ccomposicdo e processos ecoldgicos. As analisesaoeise em parametros espaciais
tais como; a conectividade territorial, a formagantexto, o efeito de fronteira e a
heterogeneidade (COLLINGE, 1996; FAHRIG, 2002 alEREIRA, 2007). As

conclusdes indicam uma estreita relacdo entre gmiatacdo e o declinio de



individuos e espécies, com Obvias consequéncias gdniodiversidade (PEREIRA,
2007).

A fragmentacdo da paisagem gera mosaicos de végetetiva estruturados
em unidades de diferentes areas e formas (FERREIR®ZEVEDO, 2003 apud
SARCINELLI, 2006). O tamanho e a forma das unidadstdo diretamente
relacionados com o efeito de borda, que tem suaemfia aumentada com a
diminuicdo da area e com irregularidades na fornus @mbientes naturais
(AZEVEDO, 2003 apud SARCINELLI, 2006).

Sendo assim, o planejamento do uso da terra, @asido a distribuicdo
espacial dos remanescentes florestais, tornou-s& iomortante ferramenta para
propostas que visam a minimizacdo dos impactosadasgspela fragmentacdo de
habitat (MUCHAILH, 2007).

2.3 Ecologia da Paisagem

Naveh e Lieberman (1984) apud Leite (2005) desonegedesenvolvimento
historico da ecologia da paisagem e afirmam que sstgiu na Europa Central, na
década de 1960, em decorréncia de estudos daégEdrafia humana e da ecologia
holistica. E caracterizada por uma “abordagem @éicgi’ devido a preocupagio com
0 planejamento territorial. Visa a compreensao glala paisagem e o ordenamento
territorial (METZGER, 2001).

O segundo surgimento da ecologia de paisagensusemdis recentemente, na
década de 1980, influenciado por biogedgrafos mg@os americanos que procuravam
adaptar a teoria de biogeografia de ilhas paraoepmento de reservas naturais em
ambientes continentais. Essa “nova” ecologia dasag@m era vista como uma
“abordagem ecoldgica”, ou seja, da maior énfagea@smagens naturais, a aplicacéo de
conceitos da ecologia de paisagens para a conderdacdiversidade biolégica e ao
manejo de recursos naturais (METZGER, 2001).

Atualmente, existem diversas definicbes para o deecologia da paisagem,

dependendo do tipo de autor e do tipo de abordagkng entendida como: o estudo



da estrutura, funcdo e dinadmica de areas heteragé&uwmmpostas por ecossistemas
interativos (FORMAN & GODRON, 1986); a Iinvestigacada estrutura e
funcionamento de ecossistemas na escala da pais@®@dAR et al. 1994 apud
METZGER, 2001).

Bridgewater (1993) apud Leite (2005) afirma que cal@agia da paisagem
analisa o desenvolvimento e a dindmica da heteedgte espacial, as interacfes
espaciais e temporais e as mudancas na paisagerodétea, assim como as
influéncias da heterogeneidade espacial nos proges®ticos e abidticos, e no
manejo da paisagem. Neste contexto, Forman (1¥%8plta que a composicao de
uma paisagem € importante para o entendimentordes\@ocessos ecoldgicos, entre
0S quais se encontra o processo de fragmentag&stdb Lang e Blaschke (2009),
considera que o objetivo da ecologia de paisagé@nséndescrever paisagens, mas
explicar e compreender 0s processos que ocorreas.nel

Sabe-se que a composicdo e a estrutura da paisagglam de maneira
progressiva temporal e espacialmente. Essas muslgmpdem ser atribuidas as
complexas interagcbes entre 0 ambiente naturalystigeorganismos e as atividades
humanas, resultando na quebra da estabilidadeleloer®os individuais no sistema
da paisagem e, consequentemente, na sua estrspa@ad (LU et al., 2003).

O planejamento do uso da terra, por meio do estiadpaisagem, tem sido
ressaltado como alternativa para diferentes plarenos, como ordenamento
territorial, avaliacdo de impactos ambientais, ifieacdo e avaliacdo de recursos
cénicos e, na recuperacao de areas degradadasgE®AY2003).

A ecologia, principalmente nas Ultimas décadas, samnconcentrado nas
relacdes verticais entre plantas, animais, ar, &gs@lo com relativa homogeneidade
das unidades espaciais. J4 a ecologia da paisggefurada-se no conhecimento das
relacdes horizontais, ou seja, das relacdes esmraidades do espaco.

Existem diversas interpretagfes para o termo “gaisd. A maior parte das
definicbes inclui invariavelmente uma area contemdo mosaico de manchas ou
elementos da paisagem (MCGARIGAL e MARKS, 1995).pAisagem pode ser
definida como uma area composta por um conjuntisiemas gue interagem entre si,

e esse padrdo se repete em varias escalas. Esta dd interacdo dos componentes
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geoldgicos, expostos a acdo do clima, fatores gdotagicos e bidticos que, por
meio do tempo, refletem atualmente os registrosnatados da evolucdo biofisica
(FORMAN E GODRON, 1986).

Estudos da paisagem podem apontar caminhos parasenublvimento
sustentado e para um novo rumo na relacdo homamemai pois, como sustenta
Diegues (1994) apud Leite (2005), a civilizacdoahtesta passando da protecdo
ingénua do mundo natural para a afirmacdo de unva melacdo entre homem-
natureza.

As paisagens sdo também definidas como sendo péteras, diferindo em
termos de composicdo e configuracdo e manchas rzmaonsequentemente, elas
serdo funcionalmente diferentes no tocante ao fllxe@spécies, energia e materiais
entre seus elementos (SELMAN; DOAR, 1992 apud SOAMRH.HO, 1998). Essa
heterogeneidade se deve a trés aspectos basicBM@E®@ E GODRON, 1986 apud
LANG & BLASCHKE, 2009):

— Estrutura: Configuracdo especifica dos diferentesmientos da paisagem, no
gue se refere ao seu tamanho, forma, tipo e digtéb quantitativa, bem como

0 Seu arranjo no espago.

— Funcéo: interacbes entre 0os elementos da paisaggus, componentes de
sistema.

— Mudanca e desenvolvimento: mudanca na estruturangdd ao longo do
tempo.

Devido ao exposto, 0 estudo da paisagem é uma famperferramenta, pois
auxilia no estabelecimento de prioridades glob&scdnservacdo, na definicdo de
novas areas de protecdo e no manejo de areasigasteglém disso, é considerado
um instrumento importante no planejamento de uscupacao da terra, de extrema
utilidade na avaliacdo de impactos ambientaisenaperacao de areas degradadas, na
protecéo de recursos cénicos e no desenvolvimentargmo (MILANO, 1990 apud
GRISE, 2008).
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2.4 Estrutura espacial da Paisagem

A estrutura da paisagem pode ser entendida comdtags da lei (funcdo
geradora) que governa a organizacao espacial dogptos da paisagem, gerando um
arranjo espacial representado pelo padrdo ou &eXt®@RMAN; GODRON, 1986
apud SOARES FILHO, 1998). Segundo Lang e Blascl#@0q), a estrutura da
paisagem trata-se do estudo do mosaico da paisggenaparece com padrdo e o
ordenamento espacial especifico das unidades dagesn numa determinada secao
de pesquisa.

A caracterizacdo da estrutura da paisagem visaeddav as origens ou 0S
mecanismos causais das texturas ou padrbes, parasso desenvolver modelos de
paisagem. Para tanto, sdo necessarios métodostajivod que liguem os padrdes
espaciais aos processos ecologicos em amplas sstal@porais e espaciais
(TURNER; GARDNER, 1991 apud SOARES FILHO, 1998).

Os conhecimentos sobre esses elementos sdo intpsrigara a protecdo da
diversidade biolégica, e também essencial paraacieaizacdo de sua estrutura e para
identificacdo de seus padrfes. Conforme Turner51@9ud Muchailh (2007), na
analise da paisagem deve ser considerada suastec@mtimas de estrutura,
funcionalidade e dinamica.

Neste contexto, os trés elementos espaciais quéugaim uma paisagem séo a
matriz, os fragmentos e corredores. Estes formasainas que sao responsaveis pela
diversidade das paisagens, apresentando modeloacia@sp com diferentes
componentes (FORMAN, 1995; MARENZI, 2000).

2.4.1 Fragmentos ou manchas

De acordo com Forman e Godron (1986) apud Valet@8l(), os fragmentos
sao superficies ndo lineares, que estdo inseraasatriz e diferem em aparéncia do
seu entorno, variam em tamanho, forma, tipo debgéaeidade e limites.

Sdo considerados como 0s menores elementos indisicabservaveis na

paisagem, de acordo com a escala de deteccdo evautE® sdo designados, na
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bibliografia internacional, frequentemente comaich (ZONNEVELD, 1989 apud
LANG & BLASCHKE, 2009).

A fragmentacao € um processo que leva ao atritong@schas de habitat
natural. Inicia-se com a criacdo de pequenas margha sao incompativeis com 0s
processos naturais existentes no habitat orighk&lmanchas aumentam de tamanho
até se fundir com semelhantes formas vizinhas eecam a isolar a paisagem
original. A fragmentacg&o ocorre entdo quando a&dgé entre as manchas isoladas de
habitat aumenta. Seu tamanho diminui gradualmentgieo leva a perda total das
manchas de habitat original (AYAD, 2004).

2.4.2 Matriz

A matriz de uma paisagem pode ser definida comew edemento mais
extensivo e conectado e que possui o papel doneimenfuncionamento da paisagem
(FORMAN; GODRON, 1986 apud SOARES FILHO, 1998).& gior sua vez ocupa a
maior extensdo na paisagem e que, por esse mdewo, maior influéncia no
funcionamento dos outros ecossistemas (MCGARIGAUARKS, 1995).

Em locais em que o processo de fragmentacao foicsiivo, ou seja, onde 0s
ambientes estdo alterados, a matriz em geral Hdicos deslocamentos entre as
manchas em funcdo de sua permeabilidade e da dagactde movimentacdo das
espécies (FRANKLIN, 1993 apud MUCHAILH, 2007). Sada Valeri e Senb (2004)
apud Sarcinelli (2006) a travessia de uma aredlogastal depende da habilidade de
dispersdo e do comportamento migratorio da espésiequestdo, bem como a
qualidade da matriz e da distancia a ser percopada alcancar fragmento adjacente.

De acordo com Forman e Godran (1986) apud Soaltes [{i998) a distincéo
de manchas e a matriz de uma paisagem consistgrantde desafio a um estudo de
ecologia de paisagem. Além de ter uma area maensxte com limites céncavos
envolventes a outros elementos, a matriz tambéne ged caracterizada pela sua
maior conectividade e pelo seu controle preponderao fluxo de energia e na
dindmica da paisagem. Portanto, se nenhum tipo lelmeato da paisagem for
predominante, o maior grau de conectividade indicgral elemento corresponde a

matriz.
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A qualidade da matriz diz respeito ao uso que sstenetida. Assim, quanto
maior o contraste entre os fragmentos e a matammambém sera a intensidade dos
efeitos de borda sobre a fauna e flora (SARCINERDDG).

2.4.3Corredores

Os corredores séo estreitas faixas, naturais egpacds, que diferem da matriz
em ambos os lados. A grande maioria das paisagensas mesmo tempo, divididas e
unidas por corredores (FARINA, 1998 apud VALENTHQZ2).

A manutencdo e a implantacdo de corredores, coretag@p nativa, sao
consideradas por Metzger et al. (1999) como umdatasas de amenizar as perdas
causadas pela fragmentacao, com a finalidade dweear o fluxo génico entre os
fragmentos florestais e servir como refagio pafauaa.

As conexdes entre os fragmentos de habitat sdac@das pelos corredores
ecoldgicos que sdo de grande importancia paranasnitas das populacoes silvestres,
pois do fluxo génico entre subpopulacbes dependeamutencdo da variabilidade
genética da populacéo regional (FORMAN 1995 aput'BaS, 2003). Assim sendo,
a conectividade entre fragmentos promove mais gadboque problemas para uma
efetiva acao de conservacéao da biodiversidade (CA%R003).

Neste contexto, Fonseca et al. (2001), diz quéhaasvabordagens que existem
para a manutencdo da biodiversidade, uma das mamigsoras para um
planejamento regional € a implantacdo de correcaral®gicos.

Segundo Muchailn (2007) os corredores constituemdge importante
instrumento de planejamento ambiental, no sentdpalencializar a cooperagao entre
as diversas esferas de governo e segmentos ddadeieivil com objetivo de buscar
a conciliacdo entre a conservacao da biodiversidade desenvolvimento socio-
econdmico.

Na figura (1) encontra-se a representacao da esdrutmatriz- corredor-

mancha.
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Figura 1: Representagcédo matriz-corredor-mancha.
Fonte: Autor.

2.5 Avaliacdo da Paisagem através de “métricasirmlices”

A relacdo entre padrdes espaciais e processodgemus, torna necessaria a
quantificacdo dos padrdes espaciais, e uma dass$opara se realizar isso € atraves
das chamadas“meétricas de paisagém ou “indices da paisagem” (METZGER,
2003). A estrutura da paisagem pode ser quantdigaar diferentes parametros,
indices ou métricas da paisagem. Essas métricaseséigeral, agrupadas em duas
categorias: os indices de composicdo e os de @j8pos

Os parametros de composi¢cao dao uma ideia de go@iades estao presentes
na paisagem, da riqueza dessas unidades e dacaneada por elas (0 que permite
inferir sobre o grau de dominancia espacial). Ogarpatros de disposicdo vao
quantificar o arranjo espacial dessas unidadeseemotde grau de fragmentacéo e
frequéncia de contato entre as diferentes unidaplas;de isolamento e conectividade

de manchas de unidades semelhantes e, finalmeetg,farmato e complexidade de
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formas das manchas que compdem o mosaico da pais@tjdLLEN; RUDRAN;
PADUA, 20086).

Atualmente existe uma quantidade muito grande deacag que, em principio,
estdo disponiveis. Cada métrica tem como base ene motivacdo. No entanto, na
maior parte dos questionamentos e aplicacdes, temgaado conjunto de métricas €
suficiente para se conectar aos critérios ecol8giessenciais e mais relevantes
(LANG et al., 2002 apud LANG & BLASCHKE, 2009).

McGarigal (2002) identifica que as categorias egagnincluem as seguintes
categorias de pontos de vista ecolégicos de estruta espaco: tamanho da area,
analise da area-nucleo, andlise da area do ecowodicacdo de forma, grau de
constituicdo de rede versus isolamento, riguezastieitura versus recorte, grau de
agregacao e diversidade gama.

O estudo de Riitters et al. (1995) teve como olgeteduzir uma quantidade
maior de métricas a um conjunto representativoalegs métricas. Foram obtidos 55
medidas de estrutura da paisagem, e dentre egtasasa cinco fatores foram
escolhidos. Foram eles: a razdo média perimeteg-arimdice de contagio; a forma do
fragmento padronizada; namero de atributos dasedade fragmentos e a densidade
do fragmento de maior tamanho. Os autores conoiudpge ideal na quantificacao da
estrutura das paisagens é que se tenha uma pecareedade de indices, 0s quais
permitam obter em curto espaco de tempo, o maieriamie da estrutura e do padrao
de uma paisagem (PIROVANI, 2010).

As métricas da paisagem sdo a ponte entre planejarmeeecologia, portanto,
identificar  0s principais  elementos  estruturais  dgpaisagem, e
seus fluxos principais de paisagem ou processos tgédas cruciais para a

compreenséo das funcdes das paisagens.
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2.5.1. indices de Area

As métricas de area sdo consideradas as basesidectuento da paisagem.
Séo utilizadas por outras métricas e sdo métricam mteis para estudos de ecologia,
uma vez que a rigueza e abundancia de certas esmiEpendem das dimensdes dos
fragmentos da paisagem para existir (VOLOTAO, 1998)

A area é a medida da estrutura da paisagem maisna@® mais difundida e,
por isso, talvez a mais importante. A area totalha classe € a soma de todas as
areas de manchas de uma determinada classe nusageai A posicao central do
atributo espacial “area” deve ser consideradarartente relacionada a sua grande
importancia na ecologia (CULLEN; RUDRAN; PADUA, 280

Fragmentos com grandes areas significam, paraegpiatacdo da paisagem,
areas mais homogéneas, ou ainda, que sofrem puotecBeiéncia com a ocupacao ao
redor (BORGES, 2010).

2.5.2. indices de Densidade e tamanho

Os efeitos relativos ao tamanho do fragmento € was determinantes
importantes para a manutencdo da populacéo, plas depende a sobrevivéncia de
um numero minimo viavel de individuos (Populacdonima Viavel-PMV)
(FORMAN, 1995; COLLINGE, 1996; CHIARELLO, 1999 apMERONESE, 2009).
A PMV é o numero de individuos capaz de manterrabiéidade genética e evitar
uma extincdo estocastica ao longo de um periodtivainente extenso (RICKLEFS,
1996 apud VERONESE, 2009). Nos casos de fragmeatasvamente pequenos, as
populacdes que deles dependem tendem a entrar elimi@ecom consequente
extincédo local (METZGER, 1999).

Pode-se dizer que o tamanho dos fragmentos polleencfar a riqueza das
espécies, sendo importante fator para a dinamipalgcional; e o efeito de borda,
intensificado pela menor area e forma irregular flagmentos, pode reduzir ainda
mais a area efetiva do fragmento, por diminuir @aacentral (COLLI, 2005 apud
SARCINELLI, 2006).

Os indices de densidade e tamanho s&o importaotesgpacterizarem 0s

fragmentos (numero de fragmentos, tamanho méditsidiede, variacdo etc.) e por



17

permitirem que se ordene por grau de fragmentdggierogeneidade de fragmentos
ou outros aspectos relacionados aos fragmentoaisagem (VOLOTAO, 1998).

Essas métricas de tamanho séo importantes medidasitgtivas para avaliar a
transformacédo da paisagem e fragmentacdo (BATISPEIROBESON; MORAN,
2003). Para Kapos (1989) apud Pirovani (2010) aatdro do fragmento € um fator
importante para a dinamica populacional e os efai® borda podem reduzir ainda

mais a area efetiva do fragmento para determinesiacies.

2.5.3. indices de Borda

A fragmentacdo aumenta a quantidade de ambientdsoa e diminui a
quantidade relativa de habitat interior. Assim,ooganismos respondem de maneira
diversa, sendo as espécies de borda aquelas geesofi@@m com os efeitos causados
pela fragmentacdo (FORMAN e GODRON, 1981 apud MUQHHA 2007).

Considerando dois fragmentos de areas iguaisjeaqam forma mais proxima
a circular apresenta menos relacéo perimetro/areg® menos proporcao de borda.
Por outro lado, fragmentos de formas irregularesn @queles alongados e muito
recortados, apresentam maior relacdo perimetro/eeado maior proporcéo de borda
(SARCINELLLI, 2006).

2.5.4 indices de Forma

Com relagcédo a forma, os remanescentes florestagseatam vulnerabilidade
devido a sua forma irregular, estando mais sujeitoefeito de borda. As formas de
distribuicdo das espécies variam muito, desde leir@ulonga e estreita, a ecologia da
paisagem usa essas formas para obter informacbes aainamica das espécies, em
outras palavras, se a distribuicdo das espéci@soashao estavel, expandindo-se ou
em migracdo (FORMAN & GODRON, 1986).

O indice de forma € um importante parametro a easiderado, pois esta
diretamente relacionado ao efeito de borda, determiio o grau com que esse efeito
age sobre o fragmento e a maior ou menor influéthasafatores externos sobre a sua
biodiversidade (PIRES; CASTRO; PRETTE, 1999).
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2.5.5 indices de Proximidade

Tanto o tamanho de um fragmento de habitat, quamsicao relativa a outro
fragmentos, irdo definir a diversidade de espémiesentes no fragmento e o tamanho
das populacdes existentes.

Outra determinante para auxiliar nos processosude fjénico é a disposicao
dos fragmentos dentro da matriz da paisagem. Aimpidade dos fragmentos pode
facilitar muito a dispersao e o fluxo, agindo commmponente da dinamica de
populacdes. E também importante para os processtégeos, e tem implicito em
seus resultados o grau de isolamento dos fragmentos

Segundo Metzger (2007) a riqueza de espécies esfinralmente relacionada
com a area dos fragmentos, porém esta fortemestiada a proporcdo de mata
numa vizinhanca de 800 m e a conectividade floretafragmento. Ou seja, as
espécies respondem mais a caracteristicas da @aisggroporcdo de mata,
conectividade) do que ao tamanho do fragmentocamdio que a permanéncia de

algumas espécies nos fragmentos depende do tipatolno.

2.5.6 Indices de area central

A éarea central pode ser definida como a area deettom fragmento excluindo
da borda por uma distancia pré-definida (ou umaag@® debuffer). E considerada
uma medida muito mais forte (do ponto de vistam@®ipdo) de qualidade dabitats
por especialistas de areas interiores, do queaadare fragmentos. Esta é afetada pela
forma, enquanto a area do fragmento ndo (considers@ a area como invariavel).
Para se entender o problema das areas centraesspquensar que certos fragmentos
tém bastante area — o suficiente para manter umha espécie — mas nao tém area

central capaz de permitir uma manutencdo daqupéies(VOLOTAO, 1998).
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2.6 Sensoriamento Remoto e 0 SIG— Uma Ferramerdeopastudo da Paisagem

Os primeiros Sistemas de Informacdes Geografic@g)ssurgiram na década
de 60, no Canadda, como parte de um programa goewemntal para criar um inventario
de recursos naturais, no entanto, foi na décad@0dem que a tecnologia do SIG
cresceu aceleradamente, e, sua evolucdo dura atfassde hoje (CAMARA,
2001).Trata-se da tecnologia base para construgdsttmas inteligentes e de apoio a
tomada de decisdo, que em conjunto fortalecem Bagd@a e o monitoramento dos
recursos, base material para o desenvolvimento rainfBOCCO et al., 2000 apud
SILVA, 2005).

Segundo Alves (1990) apud Valente (2001), os Skégem ser definidos como
sistemas destinados ao tratamento automatizadadies deferenciados espacialmente.
Esses sistemas permitem a manipulacdo dos daddwetsas fontes como mapas,
imagens e cadastros, permitindo recuperar e combih@amacdes para efetuar os
mais diversos tipos de analises sobre os dadosm Alésso, o SIG oferece
possibilidades e abordagens estruturadas na anéfipacial, com uma ampla
capacidade em gerar e tratar dados com os maisaosvdetalhes e resolucdo espacial
e espectral (LANG & BLASCHKE, 2009).

As imagens digitais de sensoriamento remoto podgraldidas por satélites ou
aeronaves, e representam a forma de captura edieetinformacéo espacial. As
informacdes sdo armazenadas como matrizes, sereoagia elemento da imagem,
denominado pixel, tem um valor proporcional a eiegietromagnética refletida ou
emitida pela area da superficie terrestre correpue (CAMARA & MEDEIROS,
1998).

Para Kirman (1998) apud Silva (2005), a técnicasdosoriamento remoto €
uma ferramenta poderosa de ensino da geografideeginda despertar assuntos sobre
fisica da atmosfera, ecologia da paisagem (inctuiastrutura de cidades), dentre
outros. Soares e Freitas (2007) afirmam que umavdatagens de se utilizar o
sensoriamento remoto para interpretacdo do usoemta bu paisagem € que as
informacdes podem ser atualizadas devido a caistitar de repetitividade de

aguisicao das imagens.
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Para a ecologia de paisagem, as técnicas de sansotbd remoto e os SIGs séo
uma ferramenta de fundamental importancia, poimppem a manipulacdo de dados
reais e a transferéncia de informacdes impliciea® @nalises explicitas, como e o
caso da caracterizacdo quantitativa da estrutug@aagem a partir de um mapa de
uso e ocupacéo da terra (FARINA, 1992 apud VALENJE)1).

ZebNaveh apud Blaschke (2009) designa SIG e Samsento Remoto como
“as mais importantes ferramentas holisticas paamadise, planejamento e gestdo da
paisagem. Silva (2005) também mostra que esteges@mentas essenciais para o
planejamento e gestdo ambiental, pois, tornam \wisautomatizar e integrar dados
para 0 manejo sustentavel dos recursos naturaisdenamento territorial para
comunidade.

Devido ao exposto, para o0 estudo da paisagem, o desdécnicas do
sensoriamento remoto e do sistema de informacOegrafecas tém tido expansao
devido a sua adaptabilidade e acessibilidade (FORME95 apud GRISE, 2008),
oferecendo 0s meios para uma analise quantitatvaestrutura da paisagem
(PRIMACK; RODRIGUES, 2002 apud GRISE, 2008).

Neste contexto, para avaliar a estrutura da pasa@eutilizado indices ou
métricas de paisagem. Para aplicacdo destes inélioegessario que se possua um
mapeamento das classes de uso e ocupacdo daotaticy pela classificacdo de
imagens ou por técnicas de fotointerpretacéao (PIRKIY2010).

Com isso, a utilizacdo desses indices abre uma pevspectiva para a
aplicacdo prospectiva do sensoriamento remoto doda@s da paisagem, com a
finalidade de acompanhar e compreender os procegsasdo a niveis regionais
continentais e globais. Aléem disso, O SIG e 0 S® @insiderados de grande valia
neste tipo de avaliacdo e facilita sobremaneiraompceensdo do territorio sua

evolucéo e consequentemente sua gestao (CEMIN).2007
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3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo
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A sub-bacia hidrografica do cérrego Horizontelomaliza no distrito de Rive,

municipio de Alegre, Estado do Espirito Santo (FagR), entre as coordenadas de
Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM)24B5” e 41°31'50" de
longitude Oeste e 20° 44'39 e 20°54’'30" de latit8dé DATUM - WGS 84.

O local de estudo em sua maior por¢ao envolve agdes rurais, parte da

fazenda do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncleaologia do Espirito Santo

(Ifes) - Campus de Alegre e parte da zona urbana do distrito dee,Riertencente ao

municipio de Alegre-ES. Sua area total € de 137 kquivalente a 1316,61hectares

e 771,87 km de perimetro.
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Figura 2-Sub-bacia do corrego Horizonte, Alegre, ES
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Segundo o IBGE (2003) apud Peluzio (2010), a refpé@aliza-se na area de
dominio do Bioma de Mata Atlantica, apresentandara fragmentos representativos;
em especial os situados na area do Ifes - Campublatge, bem como outros
localizados nas cabeceiras dos morros. De formal,gapresenta predominio de

pastagens, agricultura de subsisténcia e café.

O clima da regido enquadra-se no tipo Cwa (Invegtm e Verdo chuvoso), de
acordo com a classificacdo de Koppen. Apresentaddaauma topografia muito
acidentada, intercaladas por reduzidas éareas pl@d&NDONCA, 2007). Os
remanescentes vegetacionais do municipio sao perttss a Floresta Estacional

Semidecidual.

A hidrografia € constituida por uma rede de dremagensa e diversificada,
formando rios encaixados e algumas cachoeirasuP@dsvo bastante movimentado,
a area é constituida por uma paisagem fortemewnhelama e montanhosa (PELUZIO,
2010).

3.2 Processamento e analise dos fragmentos

Neste trabalho, contou-se com suporte de softwdeesSIGs, tanto para
analises, geracdo dos mapas, calculos de indiaep quara armazenamento e
manipulacdo de dados geocodificados. A forma dea@gatde dados foi feita via
digitalizacdo, mediante a importacdo de arquivoslizAram-se ossoftwares de
sistema de informacé&o geografica ArcGis 9.3.

Para a realizacdo da andlise dos fragmentos fticada primeiramente, o
diagnostico do mapa dos fragmentos florestais,faidmosaico do ano de 2007
disponibilizado pelo Instituto Estadual de Meio Aerlie e Recursos Hidricos -
IEMA, com escala de 1/35.000.

Neste sentido o Ortofotomosaico é constituido dagens de alta qualidade,
gue sado muito Uteis para a identificacdo e mape@antenfeicbes geograficas e do uso

do solo como fragmentos florestais, corpos d agflatamentos rochosos, atividades
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agricolas, pastagens, reflorestamentos, sistema,\éfeas 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 administragitica municipal.

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

Edigdo

Geracao do

Criacdo do
shapefile de
Fragmentacdo

Digitalizacdo
dos poligonos

mapa de
Fragmentacdo
Florestal

Calculo da area
dos Fragmentos

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

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.
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A partir do mapa de fragmentacéao florestal da redé estudo foi quantificada
a area de cada fragmento usando a calculadoraloesala tabela de atributos do
proprio arquivo de imagem vetorial poligonal, torda possivel comparar os

tamanhos dos diversos fragmentos florestais eramtogrna sub-bacia.

3.3 Andlise dos fragmentos por meio de métricgsaisagem

Os indices ou métricas da paisagem para os frags&aram obtidos dentro do
aplicativo computacional ArcGis 9.3, por meio ddeesédo gratuitdPatch Analyst
(Analisador de Manchas). Estes foram calculadokizando a versao para dados
vetoriais (Patch.) para o arquivo de fragmenta¢@@dstal obtido na etapa anterior.
Com base nisso, os indices escolhidos foram; isdieedensidade de fragmentos;
tamanho; forma dos fragmentos; indices de bordea &entral e o indice de
proximidade entre os fragmentos.

Por meio das métricas de tamanho obteve-se o somal® area todos os
fragmentos, o tamanho médio dos fragmentos, numoeab de manchas e o desvio
padrao e coeficiente de variagdo do mesmo.

Para o calculo da métrica de area central foizatilo uma distancia de 100
metros de largura de bordbuffer). Através disso, obtiveram-se os valores de area
central total, &rea central média, nimero de mangha possuem area central, desvio
padrdo, coeficiente de variacdo do mesmo e o indicérea interior, medido em
porcentagem (%).

A andlise dos fragmentos foi feita com base no nigpiragmentos florestais,
gerado com o intuito de obter-se o numero de fragpseexistentes, a relacdo de
tamanho entre esses fragmentos, o formato derégsiéntos e o grau de proximidade
entre eles por meio dos indices de ecologia dageais.

A analise dos fragmentos foi feita com base no nigpiragmentos florestais,
gerado com o intuito de obter-se o numero de fragpseexistentes, a relacdo de
tamanho entre esses fragmentos, o formato derégsiéntos e o grau de proximidade
entre eles por meio dos indices de ecologia daagam. Os indices calculados

encontram-se na tabela (1).
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Tabela 1 - indices de Ecologia da paisagem gerattasés ddPatch Analyst para

fragmentos florestais.

Grupo | Sigla Métrica Unidade Observacéo
CA Area da Hectares (ha) Somatorio das areas de todas as asanch
g classe ou fragmentos florestais presentes na area
em estudo.
MPS Tamanho Hectares (ha) Soma do tamanho das manchas dividido
% médio da pelo nimero de manchas
% mancha
: NUMP Numero de Adimensional Numero total de manchas na paisagem ou
% manchas na classe.
@ PSSD Desvio Hectares (ha) Razdo da variancia do tamanhodas
& padréo do manchas.
tamanho
PSCoV Coeficiente Porcentagem (%) Desvio Padrdo do tamanho da mancha
de variacdo dividido pelo tamanho médio da mancha,
do tamanho multiplicado por 100
TE Total de bordas Metros (m) Extremidade totaladias as manchas.
E a soma de perimetro de todas as
_cés manchas.
@ ED Densidade de m/ha Quantidade de extremidades relativa a
bordas area da paisagem.
MSI indice de forma  Adimensional E igual a um quando todasnzancha
médio forem circulares e wmenta com
crescente irregularidade da forma da
g mancha.
L MPFD  Dimenséo fractal Adimensional Os valores se aproximam de um para

da mancha

média

formas com perimetros simples e
chega a dois quando as formas forem

mais complexas.
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MNN Distancia média Metros (m)

A distdncia média do vizinho mais

7

9 do vizinho mais proximo é a média destas distancias
S - e .
© préximo para classes individuais ao nivel de
S A .
x classe e a distancia média da classe
o vizinha mais préxima ao nivel de
paisagem.
TCA Area central  Hectares (ha) O tamanho total das manchas.
total
MCA Area central Hectare (ha) O tamanho médio das
meédia manchas de area central.
NCA Numero de Adimensional Numero total de areas centrais dentro da
areas centrais paisagem ou dentro de cada mancha ao
nivel de classe.

S
j .
I= . . ——— = -
o CASD Desvio Hectare (ha) Raiz da variancia da média das areas
@) - .
S padréo da centrais.
4]
< area central

CACoV Coeficiente Porcentagem

Representa a variabilidade em

de variacdo (%) tamanho das &reas centrais disjuntas em
de area relacéo a area central média.
central
TCAI indice de  Porcentagem (%) Medida da quantidade relativa

area central

total

de &rea central na paisagem.

Fonte: McGarigal e Marks, 1994 e McGarigal e Mages.



As férmulas utilizadas para a realizacéo do trabaltao inseridas na Tabela (2)

Tabela 2 — Formulas das métricas utilizadas

indice de area CA= YL, G

indices de Densidade e tamanho

indices de Borda TE=XiL e
ED=2%
CA
n |025pi)
MG =1 ey |
. .
Indices de Forma

indices de Proximidade MNN= 2=

indices de &rea central TCAI= ZL 19,100
j=1 aij

NCA=Y"_, n¢,
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Em que,

CA = Soma das éareas de todas as manchas que pent@angma determinada classe,
em hectares;

NUMP = Numero total de manchas ou fragmentos deméraima mesma classe ou
paisagem;

MPS = Tamanho médio dos fragmentos em hectare;

PSSD = Desvio padrao do tamanho meédio dos fragmiento

PSCoV= Coeficiente de variacdo do tamanho médidrdgsnentos;

TE = soma de todas as bordas da classe ou paisagenetros;

ED = Densidade de bordas em metros por hectare;

MSI= indice de forma média;

MPFD = Dimenséo fractal da mancha media;

MNN = Distancia média do vizinho mais proximo entros;

TCAI = indice de area central total em porcentagem;

NCA = numero de fragmentos com area central;

Ci= Area da i-ésima mancha correspondente a ciassimda;

ni= namero de fragmentos da classe;

aij= area do fragmento i na classe j;

j =1 annumero de fragmentos;

el = borda (perimetro) da i-ésima mancha.

pij= perimetro do fragmento ij;

hij= distancia (m) minima do fragmento ij ao vizinhaigiproximo de mesma
classe;

ai;= area interior do fragmentn,

ni;= nimero de areas interiores dos fragmentos;
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

4.1 Mapeamento e Andlise dos Fragmentos Florgstaimeio de métricas da
paisagem

Na Tabela (3) verificam-se os resultados dos isdi®e ecologia da paisagem
calculados por meio dmftware utilizado.

Tabela 3 - indices de ecologia da paisagem calosiad

Grupo Sigla Unidade Tamanho
Are CA Hectares (ha) 250,32
MPS Hectares (ha) 27,81
Densidade e NUMP Adimensional 9
Tamanho PSSD Hectares (ha) 39,91
PSCoV Porcentagem 143,49
TE Metros (m) 27690,0
Borda
ED m/ha 110,62
MSI Adimensional 1,82
Forma
MPFD Adimensional 1,10
Proximidade MNN Metros (m) 277,50
TCA Hectares (ha) 115,17
MCA Hectares (ha) 12,80
} NCA Adimensional 6
Area Central
CASD Hectares (ha) 26,59
CACoV Porcentagem 138,50
TCAI Porcentagem 46,01

* CA (Area de todas as manchas da classe); MPS dflammédio da mancha); NumP (Numero de manchas);

PScoV (Coeficiente de variacdo do tamanho da manB¥&sSD (Desvio padrdo do tamanho da mancha);. MSI

(indice de forma médio); TE (Total de bordas); Hieiisidade de borda); MNN (Distancia média do viginh
mais proximo.




30

A sub-bacia do Corrego Horizonte apresentou um tleganove (9) fragmentos
florestais (NUMP), correspondendo 250,32 hectaresnthnchas ou fragmentos
remanescentes (Figura 4), valor equivalente a apemlamente 19,01% da area total
da sub-bacia.

FRAGMENTOS FLORESTAIS NA SUB-BACIA DO CORREGO HORIZ ONTE

239000 24200I0 24500IO

Projecao: Universal
Transversa de Mercator
Datum: World Geodetic

System 1984 -
WGS 84

Escala Gréfica
050,25 0 0,5 1 1,5
Km

7702000
7702000

[ Fragmentos
[ ] Limite_bacia

Elaborado no ano de 2009
Fonte:
+8  Aerofoto Ortorretificada
3 do ano de 2007
" Escala: 1:35000 : IEMA

7699000

Resp. Técnico:
Carolina Goulart Bezerra

T T
239000 242000 245000

Figura 4 - Mapa dos fragmentos florestais na sulal@a area de estudo.

E importante dizer que a matriz do local foi readet. Segundo o trabalho de
Peluzio (2010), neste local, houve um predominio pdstagem (45,54%), Este
trabalho mostra que 6,11% da area encontrou-seadagpcom campo Sujo, que
poderia ser incorporada aos valores da pastagemo,sprovavelmente, resultado de
manejo inadequado.

Procurando saber sobre o historico de devastacamudocipio de Alegre,
através de bibliografia regional e depoimentos niéggas moradores, constatou-se

processo de devastacdo da paisagem natural donexsd capixaba, assim como na
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area de estudo, tendo como fatores motivadoresidaate desordenada de ocupacéao
da terra e, principalmente, a introducao da caltei@ na regiao (NASCIMENTO,
2006). No entanto, 0 mesmo nao se reflete na &eatddo, onde a cafeicultura ocupa
apenas 2,56%, enquanto em nivel estadual ocup8%QBERRAO et al., 2007 apud
PELUZIO, 2010).

Na sub-bacia da &area de estudo, o tamanho médiondekas foi de 27,8
hectares. Se comparado com os trabalhos anteripogle-se dizer que este local
possui elevado tamanho médio da mancha (MPS). €smn detecta que este valor foi
devido ao fato da area total dos fragmentos flaiegtossuirem maior valor.

McGarigal et al. (2002) citado por Calegari et2l0), salienta que o tamanho
médio dos fragmentos (MPS) é considerado bom itidacdo grau de fragmentacéao,
por ser funcdo do numero de fragmentos e da atehdcupada pela classe. Dessa
forma, paisagens que apresentam menores valor@ggmaanho meédio de fragmento
devem ser consideradas como mais fragmentadas.

No estudo desenvolvido por Nascimento et al. (2066am mapeados 475
fragmentos florestais localizados na bacia hidfogaado rio Alegre, encontrando-se
um total de area de manchas de 2.979,9 ha (14,3 %)) tamanho médio desses
fragmentos foi de 6,3 ha, verificando-se, poréng gpenas 10,32% (49 fragmentos)
estdo préximos da média.

Ja no estudo na Regido Norte do Estado do Rio @rdodbul (RS), Slaviero et
al. (2007) identificou 128.226 manchas na paisagangdo 29.308 representadas por
fragmentos de vegetacao arborea, totalizando 21&bedada paisagem. Cerca de 85%
dos fragmentos de vegetacdo apresentam areas daslumm até cinco hectares,
representando cerca de 19% da superficie totalagleupor vegetacdo arborea. O
tamanho médio calculado correspondeu a 4,45 hegltasdo que o grande numero de
fragmentos de pequeno porte acaba reduzindo o weldio das manchas desta classe.

Percebe-se que a regido da bacia hidrografica @oAkegre encontra-se
fortemente fragmentada quando comparada a sub-Gami@go Horizonte, que se
encontra inserida na mesma e possui tamanho médiananchas mais de quatro

vezes maior que o de toda Bacia Hidrogréafica.
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O desvio padrao (PSSD) e o coeficiente de varidgdtamanho do fragmento
(PSCOV) na sub-bacia foram respectivamente 39,6thies e 143,49%. Estes valores
sdo considerados altos, e nos indica uma grandec#éar dos tamanhos dos
fragmentos, ou seja, manchas com valores de arga anima e/ou muito abaixo do
valor médio De acordo com Pereira et al (2001) o tamanho médgfragmentos
deve ser analisado examinando-se o desvio padéi@ &esvio padrdo for muito
grande, é possivel que haja grandes fragmentognanesm um tamanho médio
relativamente baixo.

Estes valores acima estao inseridos na métricaedeqgie € considerada a base
do conhecimento da paisagem. Por meio dela quepsssivel obter outras métricas
gue sdo muito Uteis para estudos ecoldgicos, umawe a riqueza e abundancia de
certas espécies dependem das dimensfes dos fragnntpaisagem para existir
(VOLOTAO, 1998).

No trabalho desenvolvido por Pedron (2002), asdatdes foram realizadas na
microbacia do Arroio Lino, no Municipio de AgudoSROs resultados permitiram
inferir que houve um predominio de areas inferi@reste hectares, sendo que 60% do
numero de ambientes séo inferiores a trés hectawssuindo estes, somente 8,3% da
area total. Os valores do desvio padrdo (14,566)iecipalmente, do coeficiente de
variacao (197,182%) comprovam a grande variabikdadtire as distintas areas da
microbacia.

Neste contexto, Oliveira et al. (2005) em estudosvolume de povoamento
para fragmentos florestais naturais do Municipi®/a®sa, Minas Gerais, observaram
a presenca de 289 fragmentos, recobrindo 22,77%reta do municipio. Apesar de
apresentarem essa porcentagem, os autores relagaem maioria dos fragmentos
eram de dimenséo reduzida, podendo estar sob déeliorda.

Os efeitos de borda vém sendo conceituados cormamagites nas condi¢cdes
ecoldgicas decorrentes da interacdo da paisagemrmeldala em que os fragmentos se
tornam menores e com forma mais irregular, tambémnmtosnam crescentemente
dominados pelos habitats de borda (CASTRO, 2008).

Os fragmentos florestais da area de estudo, apaeaenum total de bordas

(TE) de 27.690,0 metros e densidade de borda (ERj)iva a area da paisagem de
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110,62 metros de borda por hectare. Pirovani (2046 comparar a analise de
métricas de borda na bacia hidrografica do rio etaipim, constatou que 0s
fragmentos menores apresentaram maior densiddoerdas (ED) com 523,14 metros
de borda por hectare contra 226,66 m/ha dos fragmenédios e 127,75 m/ha dos
fragmentos grandes. Essa diferenca da quantidad®rdas, quando se considera a
densidade, deve-se aos valores de area ocupadeagarclasse de tamanho dos
fragmentos, sendo a densidade de bordas inversamesporcional a area ocupada
por cada classe.

O tamanho médio dos fragmentos na sub-bacia padeoseparado com 0s
valores da classe de maior tamanho dos fragmewtdsadalho de Pirovani (2010).
Notando-se a semelhanca dos resultados de densdkadsorda entre os estes
trabalhos.

Conforme o0 exposto pode-se dizer que quanto maiomffragmentacdo da
mancha, maior € o aumento das areas de borda dbabitat. A fragmentacao
favorece nao apenas o desenvolvimento de espécitasrda, muitas vezes predadores
e parasitas, mas também de espécies generaligtasmglem a excluir, por competicado
ou predacéo, as espécies de interior (METZGER, )198%ste sentido, Borges (2010)
ressalta que quanto maior o valor da relagdo paoraeca, maior o efeito de borda. O
gque € negativo em termos de preservacao.

O efeito de borda faz com que uma série de altesagiicroclimaticas ocorra,
modificando a abundéancia relativa e a composicadespécies na parte marginal de
um fragmento (FERNANDES, 2000; QUEIROGA, 2005 apMENDES; SILVA,
2008). Neste sentido, ocorrem mudancas rapidasmupciadas, iniciando-se pelas
maiores luminosidade, temperatura, umidade e teatyrardo vento. Essas mudancas
sao mais pronunciadas na borda e diminuem na diregé interior da floresta
(GREGGIO, 2009).

Diversos trabalhos apontam para diferentes fai@adatda. Tabanez et al.
(1997) citado por Valente (2001), estudando umnfgio de 9,5 ha de floresta
mesofila semidecidua na regido de Piracicaba, atamam que a borda tinha largura
variando de 80 m a 100 m. No Estado de Minnesdt#), BBorgesa e Hoganson

(2000) citado por Valente (2001), aposta que autarge borda varia de 20 m a 40 m,
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na area de transicdo florestas antigas/florestamsnosendo a ultima categoria
manejada para corte. Fontoura et al (2006) citamtoRrovani (2010) propde um
efeito de borda em torno de 50 metros para Flofestardfila Mista.

De acordo com Saunders et al. (1991); Ries e2@D4) apud Castro (2008),
compreender a dindmica dos habitats de borda rezprepreender as complexas
influéncias que cada diferente fragmento adjacer#gce sobre um fragmento focal,
constituindo uma questdo critica tanto para a g@lda paisagem quanto para a
conservacao em larga escala e para tomada de eleadinistrativas.

Além do tamanho, a forma dos fragmentos tambénuenfiia o grau do
impacto do efeito de borda, incluindo os fluxogibus e abioticos (FARINA, 1998).

Uma das formas de analisar a fragmentacéo e par aoeindice de forma, que
indica a vulnerabilidade a perda de biodiversiddelMdo a fatores externos. O indice
de forma média (MSI), que verifica o quanto a foaeaum fragmento se aproxima de
uma circunferéncia, tem o valor minimo de um (txgkentos com indice proximos a
1 sdo os mais arredondados e quanto maior o indais,alongados sdo os fragmentos
(PIRES, 1995). Este indice € fundamental para safeo ocorre a dispersdo dos
animais e plantas na paisagem (AYAD, 2004)

As métricas de forma revelaram um MSI de 1,82 mdilo que as formas dos
fragmentos tem maior proximidade a forma de umeunfieréncia. Comparando este
resultado obtido, indice de forma média, com a dsée fractal (MPFD), cujo valor
foi de 1,10, pode-se afirmar que os fragmentoseguaares. Portanto, estes resultados
coincidem e compravam que o0s fragmentos possuemasorcirculares. Segundo
Forman e Godron (1986), formas circulares tendeaprasentar uma diversidade de
espécies e forrageamento no interior maior.

Mediante o exposto, o formato do fragmento defimengrdialmente a
composicdo das espéecies em seu interior, pois foisodiamétricas (circulo perfeito)
tem uma relacdo maior de espécies de interior do apuelas que tendem ao
retangulo, que podem chegar ao extremo de possisoemente espécies de borda
(FORMAN & GODRON, 1986; ODUM, 1988 apud CEMIN, 2007

E importante ressaltar que este indice permite ligja um planejamento

regional, por exemplo, em fragmentos alongadosiegiguelativa importancia no que
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diz respeito a formacao dos corredores ecolégoqees garantem a conectividade entre
os fragmentos de vegetacdo natural, permitindouroflgenético, de matéria e o
deslocamento da faun8MANIOTTO, 2007). Além disso, a forma dos elementos que
a constituem é responséavel pela sua configuragiaries a diferentes escalas. Areas
gue sofrem mudancas bruscas na forma dos elemgunoas constituem, apresentam
evidentemente condi¢des ecologicas instaveis.

Em fragmentos florestais de formato quadrado, cdeitos de borda se
estendendo até 100 m para o seu interior (SCHIERHQ@R91 apud HERRMANN;
RODRIGUES; LIMA, 2005), se estes possuirem 1 haesof impacto total do efeito
de borda, os de 10 ha sé&o atingidos em quase 9GUad&ea, os de 100 ha tém 35%
da area afetada e mesmo nos de 1000 ha o impdetmais de 10%.

Collinge (1996) apud Castro (2008) afirma que adaede habitat e o
isolamento, associados a conversédo de terras paigdgades humanas, constituem a
mais série ameaca a diversidade biologica do Rlamdém disso, promove uma
alteracdo no movimento energético, material e na@oflde organismos entre tais
ambientes (WIENS et al. 1993 apud PACIENCIA; PRARGO04).

O indice de éarea central (ou areae) calculado corresponde a porcdo da
mancha que nado € afetada pelos efeitos de bordsgjaucorresponde a area nuclear
do fragmento de vegetacdo arborea (MCGARIGAL et2802 apudSMANIOTTO,
2007).

Volatdo (1998) aponta que esta métrica tem sidsiderada uma medida
muito mais forte (do ponto de vista de previsdo) qimlidade de habitats por
especialistas de areas interiores, do que a aseaatpnentos. Enquanto a area central
¢ afetada pela forma, a area do fragmento néo i(lmasdo-se a area como
invariavel).

Pirovani (2010), por meio dos resultados adquirielmsseu trabalho, concluiu
gue a melhor distancia de borda para estimar ac&émsal dos fragmentos florestais
foi de 100 m, pois valores acima de 100 m levamma weducao significativa nos
valores das métricas de area central dos fragmemi®dios passando a uma
porcentagem de area central insignificante. Ou, sejlares acima deste eliminariam

por completo os fragmentos pequenos, 0s quais piedcam na regiao.
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As métricas de area central dos fragmentos tivezamo resultados de area
central total (TCA), um valor de 115,17 hectares garresponde a um indice de area
central de 46,01% (TCAIl). O mesmo significa queoapnadamente 54% dos
fragmentos da area de estudo estdo submetidoseédo d& borda. Estes valores
podem ser comparados com o estudo de Pirovani (2&t0que o valor de TCAI para
os fragmentos médios foi de, respectivamente, ¥0,38ra o mesmo tamanho de
borda. Segundo Borges (2010),a area central reforgcleo da expressiva cobertura
vegetal. Quanto maior a area central, mais eqadib€ o ecossistema ali presente.

Dividindo a area central total (TCA) pelo nimerofidgmentos na area, tém-se
uma area central média (MCA) correspondente a &, ®ortanto, devido ao elevado
valor de coeficiente de variacdo (138,5%), podenserir que existe uma grande
variabilidade no tamanho das areas centrais nelsthacia.

Tomando com base os resultados acimas, chega-eactusio que trés (3)
fragmentos estao totalmente sob efeito de bordase@ do total, seis (6) possuem
area central (Figura 5). Assim sendo, podemos djmer aproximadamente 33,33%
dos fragmentos sofrem pelos efeitos de vento, teaty@, luminosidade, mudancas
fitosociologicas, etc.

O isolamento das manchas, expresso pela distangéthando vizinho mais
proximo (MNN), em uma perspectiva da ecologia ddsgmem, se referea
inacessibilidade de um fragmento de habitat paesspie migram de outras manchas
(BENDER et al., 2003 apud Borges, 2007). Borged @20ndica que esta métrica
quantifica a configuracdo da paisagem e esta baseadistancia borda-a-borda.

A distancia média do fragmento mais proximo defieesom a distancia de uma
manchaa mais préxima da mesma classe, sendo baseadsstancia margem a
margem, quantificando a configuracao da paisageeM(®, 2007). Neste trabalho, a
métrica de distancia meédia do vizinho mais prox{(MdIN) indicou uma distancia de
277,5 metros.

J& o estudo de Pirovani (2010) mostrou uma disaéewire todos os tamanhos
de fragmentos (MNN= 793,5 m), o que demonstra gsefragmentos da area
representativa da Bacia do rio Itapemirim possu#éo grau de isolamento quando

comparados com o MNN da sub-bacia do Corrego Hatgzd?ortanto, este valor pode
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ser devido ao fato da Bacia do rio Itapemirim possaior area que a sub-bacia.
Segundo Borges (2010), valores elevados desseeimdftete os fragmentos mais
isolados e que, portanto deve ser avaliados quast@ importancia ecologica para a

manutencao do ecossistema.

Area central dos fragmentos florestais na
Sub-bacia do Cdérrego Horizonte
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Figura 5 - Mapa da relagédo area-central ou arekoims fragmentos na sub-

bacia do Corrego Horizonte para uma borda de 1Qfbme

Em estudos de anadlise da estrutura da paisagenoma tMata Atlantica em
Pernambuco, foi constatado que quando a largutzodia € maior que 60 metros, a
area interior € praticamente inexistente. Isto perqprovavelmente existiam

fragmentos de menor tamanho comparativamente cd@rea de estudo, visto que
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neste estudo esse fato sO ocorreu a partir dosmL@@ borda para os fragmentos
menores que cinco (5) hectares (RANTA et al., 1998)
Neste contexto, pode-se dizer que fragmentos conosnége 10.000 m2 ou 1 hectare

de area, ndo possui area central, tomando comdlb@smetros de borda.



39

5 CONCLUSOES

Com as andlises dos dados e a interpretacdo doisades obtidos nas condi¢des

especificas do presente trabalho foi possivel canglie:

a)

De acordo com o indice de densidade e tamanhenantzo médio foi de 27,8
hectares com presenca de nove fragmentos florestaéyea de estudo. Trés
destes estavam totalmente sob o efeito de borddengo afirmar que os

mesmos sao considerados pequenos.

b) A area ocupada por tais fragmentos foi equivalant®,01%. Ou seja, o nivel

c)

d)

de fragmentacéo florestal neste local foi elevado.

Os resultados de desvio padrédo (PSSD) e coeficomteariacdo do tamanho
médio dos fragmentos foram considerados altos.

O indice de forma foi de 1,82 indicando que as &wmrmdos fragmentos tem
maior proximidade a forma de uma circunferéncia, seja, a maior

probabilidade de os fragmentos possuirem maiorsld@de de espécies.

e) A area central correspondeu a 46,01% o que signdice aproximadamente

f)

54% dos fragmentos da area de estudo estdo submatidefeito de borda de
100 m, afetando segundo Silva (2008) abundancaivale a composicéo de
espécies na parte marginal de um fragmento.

Estudos mais aprofundados podem contribuir pagaricmaramento do método
proposto, face ao importante papel ecoldgico, secambiental que o mesmo

pode proporcionar.
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