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RESUMO
As é&reas ocupadas pelo homem tém aumentado com tamanha intensidade nos

altimos tempos, que atualmente, as areas que restaram para 0S ecossistemas
naturais, sdo apenas manchas circundadas por areas com interferéncia. Essas
manchas sdo conhecidas na ecologia, como fragmentos e esse processo de
transformacao de ecossistema em manchas, como fragmentacao florestal. Objetivpu-
se com a realizagao do presente analisar a estrutura da paisagem florestal no Parque
Nacional do Capara0 e sua zona de amortecimento, por meio da analise dos indices
de ecologia da paisagem e a influéncia do efeito de borda nos tamanhos dos
fragmentos. Portanto, realizou-se 0 mapeamento da fragmentacdo do Parque e de
sua zona de amortecimento. Para a analise dos indices de ecologia da paisagem,os
fragmentos foram divididos em pequenos (0 a 25 ha), médios (25 a 50 ha), grandes
(50 a 100 ha) e muito grandes (>100 ha). Para o estudo foi utilizado o aplicativo ArcGis
10.5%, junto com a extensdo Vector-based Landscape Analysis Tools 2.0 (V-Late 2.0).
Foram observados 472 fragmentos, sendo estes 387 pequenos (82%), 49 médios
(10%), 24 grandes (5%) e 12 muito grandes (3%). Com base nos resultados obtidos,
conclui-se que para todos os fragmentos avaliados, a maioria é pertencente a classe
dos fragmentos pequenos, indicando a necessidade de conservacdo da area, alto
efeito de borda, devido as formar irregulares que os mesmos apresentaram.

Palavras chave: analise temporal, ecologia da paisagem, Sistema de Informacdes

Geogréficas.
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1. INTRODUCAO

A historia do planeta Terra vem sendo construida a cerca de 3,5 bilhdes de anos.
E uma profunda e extensa histéria, com continuas modificacdes utilizadas para
comprovar uma progressao de estados que intercalam entre situacdes de equilibrio e
ndo-equilibrio, resultando em diferentes paisagens. Pode-se dizer que uma paisagem
€ a manifestacdo de processos combinados de varias mudancgas que ocorreram em
um estabelecido espaco de tempo. Mudancas aconteceram e ainda acontecem,
estimuladas pela acdo de agentes naturais e humanos no passado e presente
(SANTOS, 2007).

A Floresta Atlantica ocupa o lugar de segunda maior floresta pluvial tropical do
continente americano, estendia-se inicialmente de forma ininterrupta em toda a costa
brasileira, introduzindo-se até o leste do Paraguai e na parte sul do nordeste da
Argentina. No passado, 92% da é&rea florestal era localizada no Brasil, cobrindo cerca
de 1,5 milhdes de km2 (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA E INPE, 2001).

Atualmente, esse bioma ja perdeu aproximadamente 93% de sua area (MYERS et
al., 2000) e agora possui cerca de 100.000km? de vegetacdo remanescente. No inicio
cobriam grandes areas e atualmente as florestas excedentes estdo restritas a
pequenos fragmentos florestais, separados entre si (GASCON et al., 2000).

Fragmentos florestais sdo areas de vegetacdes naturais descontinuadas por
barreiras naturais e resultantes da acdo humana, podendo diminuir, substancialmente,
o fluxo de animais, pélen ou sementes. A borda do fragmento florestal, o tipo de
vizinhancga, o grau de isolamento e o tamanho efetivo dos fragmentos florestais s&o
os principais fatores que devem ser considerados, para medir as alteragcdes dos
processos fisicos e biolégicos de determinado ecossistema. O afastamento dos
fragmentos florestais pode originar mudancas profundas na dinadmica da fauna e flora
(VIANA et al., 1992).

O principal instrumento para conservacéo da biodiversidade, podendo diminuir a
fragmentacao florestal, € o estabelecimento de éreas protegidas (BENSUSAN, 2006).

Dentre as areas protegidas por lei existem as Unidades de conservacéo (UC’s) e
as Areas de Preservacdo Permanente (APP’s). As UC’s s&o espacos territoriais que
abrangem as 4guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidas pelo poder publico, com objetivos de preservagéo e conservagao e limites

definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
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adequadas de protecdo (MMA, 2007a). As APP’s sdo areas cobertas ou nao por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas (BRASIL, 2001).
O Parque Nacional do Caparad constitui uma das areas prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade, definida como sendo de extrema importancia
biolégica (MMA, 2007b). Dessa forma, como estratégia para a sua conservacao, sera
analisado os padrdes estruturais, espaciais e temporais dos fragmentos florestais,
fazendo o uso de métricas e indices de ecologia da paisagem, criando um zoneamento

na utilizacdo desses recursos para a assisténcia da biodiversidade.

1.1.Objetivos
1.1.1 Objetivo geral
Analisar a estrutura da paisagem florestal no Parque Nacional do Caparad e

sua zona de amortecimento, nos estados de MG e ES, por meio da analise dos indices
de ecologia da paisagem.

1.1.2 Objetivos especificos
a) Elaborar o mapa dos fragmentos florestais do Parque Nacional do Caparaé e seu
entorno;
b) Identificar o padrao dos fragmentos que compdem o mosaico da paisagem; e,
c) Avaliar a complexidade estrutural dos fragmentos florestais usando métricas de

ecologia da paisagem.



13

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Fragmentacéo Florestal

A fragmentacéo florestal € um evento motivado pela atividade desregrada de uso
e ocupacao da terra por meio de modelos econbmicos que exploram 0S recursos
naturais e pelos diferentes ciclos de crescimento e desenvolvimento humano
(TABARELLI et al., 2010). Paisagens fragmentadas s&o originadas por lacunas nas
florestas naturais, criadas para agricultura, desenvolvimento urbano e outros
propésitos, contendo residuos da vegetacdo natural envoltos por habitats de
vegetacdao alterada ou urbanizados (WARBURTON, 1997).

A Floresta Atlantica brasileira também é afetada por essas atividades desregradas,
pois sofre diariamente com muitos processos de fragmentacéo florestal, oriundos dos
diferentes usos do solo, desde a ocupacao das Américas (DEAN, 1996). Sendo assim,
a alteracdo da paisagem primitiva, promovida pelo ser humano, é bem maior do que
a dindmica de estresse natural do ecossistema (TABARELLI e GASCON, 2005).

A fragmentacdo modifica fatores existentes na evolugdo de plantas e animais.
Essas mudancas afetam os ecossistemas em sua estrutura e dinamica, alterando as
taxas de natalidade e mortalidade de espécies. Em espécies arboéreas, os incéndios e
mudancas microclimaticas, que atingem de forma maior as bordas dos fragmentos,
mudam as taxas de mortalidade de arvores e alteram a disponibilidade de
polinizadores, dispersores, predadores e patégenos (SCHELLAS e GREENBERG,
1997).

Segundo Pedron (2006) a degradacédo dos recursos naturais, a reducdo da area
de ecossistemas, as mudancas climaticas, o distdrbio no regime hidrolégico das
bacias hidrogréficas, o assoreamento e inundac¢des das bacias hidrograficas, a eroséo
do solo, o favorecimento ao estabelecimento de espécies invasoras no ambiente,
incluindo alteracbes de agua, calor, nutrientes e vento, sdo consequéncias da
fragmentacdo florestal. Consequentemente, a fragmentacdo resulta em
remanescentes de vegetacdo isolados situados préximos a areas de uso agricola,
areas urbanas. (SAUNDERS et al., 1991).

Com o aumento das fragmentacoes florestais, ocorre a reducdo das populacdes
das espécies, mudancas nos padrdes de migracdo e dispersdo e a exposicao dos
habitats as condi¢des externas que ndo existiam anteriormente, resultando ao longo

do tempo, em uma diminui¢do da diversidade biolégica (TILMAN et al., 1994).
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Os fatores mais importantes que causam mudancas em fragmentos sédo os efeitos
de borda e os efeitos de area. Os efeitos de area estédo relacionados as mudancas
ecoldgicas que ocorrem por causa do isolamento do fragmento e s&o simétricos a area
do fragmento (SHAFER, 1981). Os efeitos de borda, ocorrem devido a taxa de
gradientes de mudancas fisicas e bidticas proximos as bordas florestais e, portanto,
sao equilibrados com a distancia da borda mais proxima (LOVEJOY et al., 1986).

Estes dois fatores operam em conjunto, pois quanto menor é um fragmento
florestal maior é a raz&o existente entre borda e area, sendo assim, os efeitos de borda

sdo mais intensos em fragmentos de menor tamanho (ZUDEIMA et al., 1996).

2.2 Ecologia da paisagem

Ecologia da paisagem é o estudo da distribuicdo dos elementos da paisagem, dos
processos ecoldgicos que afetam os padrdes, e das mudancas dos padrdes com o
passar do tempo (FORMAN e GODRON 1986). Segundo Bridgewater (1993) a
ecologia da paisagem avalia 0 a dinamica e o desenvolvimento da diversidade
espacial, as interacbes espaciais e temporais e as mudancas na paisagem
heterogénea, assim como as influéncias da heterogeneidade espacial nos processos
bidticos e abidticos, e no manejo da paisagem.

Para Couto (2004) a ecologia da paisagem contempla o estudo de padrées da
paisagem, a interacdo entre manchas no interior do mosaico da paisagem, e a forma
como padrdes e interacdes mudam no tempo. Analisando também o desenvolvimento
e dindmica da heterogeneidade espacial e os seus efeitos nos processos ecoldgicos.

Na area florestal, o enfoque tem sido dado ao processo de fragmentacgéo, conforme
Saunders et al., (1991) notaram a diminuicdo na fragmentacdo das paisagens deve
ser uma prioridade, visto que esse processo € uma ameaca a biodiversidade.

A ecologia da paisagem, visando a investigagdo dos mais variados tipos de
processos naturais, requer a descricdo quantitativa dos padrdes e da estrutura das
paisagens, para que dessa maneira possam ser entendidos e realizadas as predi¢des
sobre o fendmeno avaliado (HARGIS et al., 1998).

2.3Quantificagcao da estrutura da paisagem

2.3.1 Indices de area
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Os indices de area podem ser definidos como o alicerce do estudo da paisagem,
possibilitando quantificar a composicdo da paisagem e apresentando dados
importantes sobre a dindmica das populacées (VOLOTAO, 1998). Segundo Almeida
(2008) sdo métricas utilizadas por varias outras métricas, sendo que do seu valor
baseiam-se os resultados de outros indices, sendo Uteis para estudos ecoldgicos.

Como indices de area tém-se: area de cada fragmento; indice de similaridade da
paisagem; area da classe; porcentagem da paisagem e indice do maior fragmento
(TURNER e GARDNER,1990)

Segundo Viana e Pinheiro (1998), a correlacdo entre a area dos fragmentos e o
namero de espécies ndo é simples, visto que fragmentos e intensidade amostral
semelhantes, localizados em solos, clima e topografia parecidas, retratam uma
riqueza de espécies arboreas completamente diferentes, sinalizando que a ocorréncia
de perturbacdes é um fator fundamental na determinacdo da riqueza de espécies.

As métricas relacionadas aos indices de éarea podem ser obtidas conforme
proposta de McGaril e Marks (1995):

a) Area de classe (CA)
CA=Xi16 1)

Em que,

CA: soma das areas de todas as manchas que pertencem a uma determinada classe,
em ha;

Ci= area da i-ésima mancha correspondente a classe avaliada, em ha.

2.3.2 indices de Densidade e tamanho

Os indices de densidade, tamanho e variabilidade métrica sdo medidas da
configuragcédo da paisagem, mesmo nao sendo considerados uma medida espacial,
permitem representar a composi¢cao da paisagem.

O tamanho dos fragmentos florestais € uma variavel importante, pois resulta ou
nao, na conservagao das amostras de grupos arboreos. Os maiores fragmentos sao
capazes de acomodar 0os processos das bordas e preservar 0S processos primitivos
no seu interior (OLIVEIRA FILHO et al., 2007). Enquanto nos menores fragmentos a
exposicao aos fatores externos é maior e influencia diretamente a dindmica interna do
ecossistema (ALMEIDA, 2008).
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Como exemplos desses indices tém-se: o numero de fragmentos; o tamanho
meédio dos fragmentos nas suas respectivas classes; o desvio padrao e o coeficiente
de variacdo do tamanho (MCGARIGAL e MARKS,1995).

Tamanho médio dos fragmentos (MPS): Calculado com base na é&rea total da
classe e do numero de fragmentos desta classe, obtendo-se a estimativa do tamanho
meédio para seus fragmentos.

As métricas relacionadas aos indices de densidade e tamanho podem ser obtidas
conforme proposta de McGaril e Marks (1995):

a) Tamanho médio dos fragmentos (MPS):

_ X1y
MPS === (2)

Em que,

MPS: tamanho médio dos fragmentos, em ha;
aj: area do fragmento i na classe |;

j: 1 a n numero de fragmentos; e

ni: numero de fragmentos da classe.

b) Numero de manchas (NUMP): Quantifica o nUmero de fragmentos existentes em

cada classe ou paisagem.

NUMP =¥ n; 3)
Em que,
NUMP: numero total de manchas ou fragmentos dentro de uma mesma classe ou
paisagem; e
ni: quantidade de manchas de uma classe se NUMP for a nivel de paisagem ou uma

mancha ou fragmento se NUMP for a nivel de classe.

c) Desvio padrdo do tamanho médio dos fragmentos (PSSD): E uma medida de

variacao absoluta que expressa o quanto os valores observados variam em relacéo a

sua média.

n 4 \1?
PSSD = \/ ;]-:1 [aij _ (ijnliall):l (4)

Em que,

PSSD: desvio padrdao do tamanho médio dos fragmentos, em ha;
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ai: area do fragmento i na classe j;
j: 1 a n nmero de fragmentos; e

ni: numero de fragmentos da classe.

d) Coeficiente de variacdo do tamanho médio dos fragmentos (PSCoV): E uma

medida de variacao relativa que quantifica a variacdo dos dados em funcéo da
média.

pscov = 222 x100 (5)
MPS

Em que,
PSCV: coeficiente de variacdo do tamanho médio dos fragmentos, em %;
PSSD: desvio padrdao do tamanho dos fragmentos, em ha; e

MPS: tamanho médio dos fragmentos, em ha.

2.3.3 Indices de forma

O tamanho e a forma dos fragmentos de paisagem podem apontar numerosos
processos ecoldgicos essenciais. A forma de um fragmento é a relacdo entre o
perimetro e a area e esta diretamente ligada a forma desse fragmento. Quanto menor
for essa relacdo, menor também serd a borda e vice-versa (MMA 2003).

O fator de forma pode ser utilizado como um critério para a escolha de areas
prioritarias para conservacdo e aumento da biodiversidade. Assim sendo, deve-se
considerar como preferencial para a conservagao dos fragmentos, todos que tenham
um fator de forma acima de um valor pré-definido. No entanto, deve-se observar que
o fator de forma n&do deve ser o uUnico parametro empregado na selecdo dos
fragmentos. Deve-se ainda, considerar a ocorréncia de espécie endémicas ou
ameacadas de extingéo e a possibilidade da utilizacdo de pequenos fragmentos como
“stepping stones” (MACARTHUR e WILSON, 1967).

A seguir sdo apresentadas as equacdes dos indices de forma propostas por
McGarigal e Marks (1995):

a) Indice de forma média (MSI): Expressa a forma média dos fragmentos da classe

avaliada, em funcao da razdo média perimetro/area de seus fragmentos, comparada

a uma forma padrdo. Quando se utiliza o formato vetorial ou de poligono para os



18

mapas, a forma padréo é representada por um circulo, quando se utiliza o formato
raster para os mapas, essa forma padrdo se constitui em um quadrado. Dessa
maneira, o indice de forma médio é igual a 1 quando todas as manchas ou fragmentos
forem circulares (para poligonos) ou quadrados (para raster) e aumenta com
irregularidade de forma de mancha crescente. A forma padrao representada foi um

quadrado, pois se utilizou o formato raster para os mapas.

n O,ZSPU
J=1
aij

i

MSI = (6)

Em que,

MSI= indice de forma média;

pi= perimetro do fragmento ij;

aj= area do fragmento i na classe j;
j= 1 a n numero de fragmentos; e

ni= numero de fragmentos da classe.

b) indice de forma média ponderado pela area (AWMSI): E calculado de maneira

semelhante ao indice de forma média (MSI), no entanto a média é ponderada de
acordo com a area dos fragmentos. Deste modo, os fragmentos de maior tamanho

recebem um peso maior.

AWMSI =Y [(0'25pij>X< naij )] 7
I=HN Jai Yo @ij (7)
Em que,

AWMSI= indice de forma médio ponderado pela area;
Pij= perimetro do fragmento ij;
aij= area do fragmento i na classe j; e

j= 1 a n numero de fragmentos.

c) Dimensédo Fractal da mancha média (MPFED): Segundo Lang e Blaschke (2009), a

dimenséao fractal descreve a irregularidade de um objeto demonstrando ainda que a
dimenséo fractal aumenta com o tamanho das manchas de florestas. A métrica
dimensao fractal (MPFD) diferencia-se do indice de forma média (MSI) por variar de
1 a 2, tornando-se uma melhor alternativa de representacéo, sendo que MSI varia de

1 ao infinito.
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21n(0,25p;;)

In aij

MPFD = (8)

Em que,
MPFD: dimensao fractal da mancha média;
Pij: perimetro do fragmento ij; e

aj: area do fragmento i na classe |.

2.3.4 indices de borda

O efeito de borda é um processo ecolégico resultante da fragmentacao florestal,
podendo causar mudancas abidticas e bidticas diretas, ocasionando assim, alteracdes
no microclima das areas proximas. (MURCIA, 1995). Essas alteracdes acarretam em
um aumento dos ventos, resultando em um aumento nas taxas de mortalidade e danos
em arvores, e em consequéncia, abertura de clareiras préximas as bordas
(FERREIRA e LAURANCE, 1997). Normalmente, a borda possui em sua estrutura
uma composi¢do de vegetacdo, microclima e fauna distinta do interior da floresta,
sendo a parte da floresta mais afetada devido a entrada de plantas invasoras que
abafam outras espécies importantes para o fragmento (PORTELA, 2002).

A razao entre borda e area é inversamente proporcional ao tamanho do fragmento.
Quanto menor o tamanho de um fragmento florestal maior € a relacéo, sendo assim,
fragmentos menores estdo mais suscetiveis a maiores intensidades dos efeitos de
borda (NASCIMENTO e LAURENCE, 2006).

Para os calculos de indice de borda, sdo considerados, o perimetro, o indice de
contraste de borda, o total de borda, a densidade de borda e outros. S&o limitados
pelo fato de ndo considerar o grau de contraste entre o fragmento e a paisagem
préxima, esse contraste pode alterar os processos ecolégicos (MACGARIGAL e
MARKS, 1995).

A seguir sdo apresentadas as equacoes dos indices de forma propostas por
McGarigal e Marks (1995):

a) Total de Bordas (TE): O total de bordas representa a soma dos perimetros de
todas as bordas dentro da classe ou paisagem.

TE =¥ € 9)
Em que,

TE: soma de todas as bordas da classe ou paisagem, em m; e
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ei: borda (perimetro) da i-ésima mancha.

b) Densidade de bordas (ED) Representa a quantidade de bordas relativa a area da

classe ou paisagem.

TE
ED =22 (10)

Em que,

ED: densidade de bordas, em m/ha;
TE: total de bordas, em m; e

CA: area total da classe.

2.3.5 Iindices de proximidade

Os indices de proximidade se baseiam na distancia do vizinho mais proximo nos
niveis de fragmento, classe e paisagem. A distancia do vizinho mais préximo se refere
a distancia de um fragmento para o fragmento que esta mais proximo, baseado na
distancia entre bordas. (LANG e BLASCHKE, 2009). A distancia entre os fragmentos
€ relevante para os processos ecoldgicos, e tem incluido em seus valores o grau de
isolamento dos fragmentos, (FORMAN e GODRON,1986).

O processo de fragmentacao, influenciou no aparecimento de habitats menores e
colaborou para a diminuicdo em tamanho e variabilidade genética das espécies
florestais, assim como para seu isolamento. Os resultados dessas perdas provocam
0 aumento da endogamia entre espécies e das pressdes genéticas. (YONG e
MERRIAM, 1994)

De acordo com MacGarigal e Marks (1995) a métrica de distancia do vizinho mais
proximo tem como restricdo o fato de ndo avaliar a heterogeneidade da vizinhanca,
uma vez que, ao nivel de classe, so séo analisadas manchas da mesma classe.

A seguir sdo apresentadas as equacodes dos indices de proximidade propostas por
McGarigal e Marks (1995):

Distancia média do vizinho mais proximo entre fragmentos (MNN): Quantifica a
distancia média de borda a borda entre os fragmentos de mesma classe, calculado

pela férmula:

n_ hi;
MNN:& (11)

nrq

Em que,
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MNN= distancia média do vizinho mais préximo, em m;
hij= distancia (m) minima do fragmento ij ao vizinho mais proximo de mesma classe; e

n’1= numero de fragmentos da classe i ha paisagem, que tenham vizinho proximo.

2.3.6 Indices de éarea central

A area central é determinada como a area do fragmento sem considerar a largura
de sua borda e, segundo Temple (1986), € um melhor indicador da qualidade dos
fragmentos que sua area total, sendo alterado pela forma e borda dos fragmentos.
Dessa forma, um fragmento pode ser suficientemente largo para suportar algumas
espécies, mas nao ter area nuclear grande o bastante para sustentar essas mesmas
espécies. (TURNER e GARDNER, 1990).

Os indices de éarea central alteram a composicdo e a configuragdo de uma
paisagem e, muitas vezes, dependem de outras métricas como densidade, numero de
fragmentos, indices de borda e de forma para serem mais bem interpretados
(MCGARIGAL e MARKS,1995).

Segundo os autores citados acima, sdo avaliados os seguintes indices de area
central: area central dos fragmentos; nimero de areas centrais; porcentagem de area
central da paisagem, e outros.

Para célculo das métricas de area central dos fragmentos florestais, utilizou-se a
distancia de 100 metros de borda, que de acordo com o estudo realizado por Pirovani
(2014) é a distancia maxima para simulacéo de efeitos de borda que nao exclui toda
a area central de fragmentos menores nesta regiao.

A seguir sdo apresentadas as equacdes dos indices de area central propostas por
McGarigal e Marks (1995):

a) Indice de area central total (TCAI): Quantifica a porcentagem da classe ocupada

com area central, apds a retirada da faixa referente ao efeito de borda. Para os indices
de area central, considerou-se uma faixa com largura de buffer de 100 m

representando o efeito de borda. O TCAI € expresso pela formula:

TCAI = ZLL‘;meo (12)

j=1
Em que,
TCAI= indice de area central total, % (0-100);

®j= area interior do fragmento ij; e
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j= 1 a n numero de fragmentos.

b) Namero de fragmentos com &rea central (NCA): Expressa o numero de fragmentos

que possuem area central para o efeito de borda considerado, ap6s a retirada do efeito
de borda, para cada classe. E determinado pela formula:

NCA =3¥7_,nf (13)
Em que,

NCA= numero de fragmentos com area central,

n&j= numero de areas interiores dos fragmentos; e

j=1 a n nimero de fragmentos.

2.3.7 Indices de diversidade

Os indices de diversidade s&o relevantes pois dimensionam a organizacao de uma
paisagem, sendo os indices de Shannon e de Simpson os mais utilizados. O indice
de Shannon é apoiado na riqueza de classe e uniformidade.

O indice de diversidade de Shannon s6 esta acessivel ao nivel de paisagem e é
uma medida relativa de diversidade de mancha. O indice igualara a zero quando
houver s6 uma mancha na paisagem e aumentara os tipos de mancha ou distribuicéo
proporcional de aumentos de tipos de mancha (MCGARIGAL e MARKS, 1995).

A seguir sdo apresentadas as equacdes dos indices de diversidade propostas por
McGarigal e Marks (1995):

a) indice de diversidade de Shannon (SDI): O indice de diversidade de Shannon é a

soma de todas as classes multiplicadas por sua abundancia proporcional, ou seja, sua
porcentagem na area total da paisagem, esse somatorio € multiplicado pelo logaritmo
natural da proporcéo.

SDI ==Y, P;x InP, (14)

Em que:

SDI = indice de diversidade de Shannon;

Pi =grau de cobertura da classe i em porcentagem;

m = numero de classes.

b) Rigueza (PR):
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A riqueza corresponde ao numero de classes presentes no limite da paisagem
(este valor é fornecido como parametro).

PR=m

Em que:

PR = Riqueza da paisagem;

m = numero de classes da paisagem.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizacdo da area de estudo

A Area de Estudo trata-se do Parque Nacional do Caparaé e sua zona de
amortecimento situada nos estados do Espirito Santo e Minas Gerais, com as latitudes
20° 26’ 48" S e 41°47°13” W. A zona de amortecimento do PARNA (Parque Nacional)
do Caparad corresponde a uma faixa de 10 km de distancia da linha limitrofe do
Parque Nacional do Caparad, determinada pela Resolugéo n° 13/1990 do CONAMA,
como a distancia de faixa em torno das Unidades de Conservacdo. Abrange parte dos
municipios de Guacui, Dores do Rio Preto, Divino de Sao Lourenco, Ibatiba, Ibitirama,

Irupi, e IUna, localizados no sul do estado do Espirito Santo.
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Figura 1 - Localizacdo do Parque Nacional do Caparaé e da sua zona de amortecimento. FONTE:
O autor

No territério do Parque Nacional do Caparad, os indices pluviométricos sdo altos,
com uma precipitacdo média anual de 1.400 mm. Portanto, a regiao € rica em recursos
hidricos, existindo muitos rios perenes, com grande volume de agua. Acredita-se que

existem mais de 1.000 nascentes, no territério do Caparad, constituindo trés grandes
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bacias hidrograficas: a bacia do rio Itabapoana, RJ, a bacia do rio Itapemirim, ES, e a
Bacia do Rio Doce, MG/ES (COSENDEY, 2015). O Parque Nacional do Caparad
localiza-se na provincia biogeogréfica da Floresta Pluvial do Brasil, segundo a
classificacdo de Udvardy e pertence ao Dominio Morfoclimatico Atlantico, ou Mata
Atlantica, segundo a classificacdo de Ab’Saber (TONINI et al., 2014). As formagdes
vegetais encontradas no Parque sdo a floresta higrofila perenifélia, a floresta
subcaducifélia estacional, as matas ciliares, os campos de altitude e os campos
rupestres. A diferenciacdo nas formacdes vegetais € determinada por fatores como
variagdes climaticas, presenga de cursos d’agua, altitude e tipo de solo, além das
intervencdes humanas, como as queimadas, os desmatamentos e a introducéo de
espécies exodticas (ICMBIO, 2015).

Os solos da regido do Parque Nacional do Caparad apresentam nas chapadas ou
nas suas modificacbes, o material dentritico, que pode ser muito espesso e incluir
material pré-intemperizado, de onde surgem 0s solos mais intemperizados da area de
estudo, os latossolos. As areas acidentadas de encostas mais ingremes, por estarem
sujeitas a intensa remocado de material, originam solos rasos e rejuvenescidos, como
os Cambissolos e os Litossolos (Neossolos Litélicos). As areas das partes baixas
suportam pequena quantidade de material transportado, originando os Argissolos
(REZENDE, 1980). Os Latossolos de cor avermelhada da Microregido na qual se
encontra o0 PARNA Caparad sdo oriundos de granitos e tonalitos. Em certos aluvides
e ao longo de alguns ribeirdes, desenvolvem-se os solos hidromorficos (Gleissolos) e
Aluviais (Neossolos Flavicos) (CPRM, 2000).

3.2. Mapeamento dos fragmentos florestais

O shapefile do Parque Nacional do Caparao foi obtido por meio de download,
disponibilizado pelo Instituto Chico Mendes (ICMBIo0), ja o shapefile dos fragmentos
florestais foi disponibilizado para download pela Fundacdo SOS Mata Atlantica.

A partir dos shapefiles obtidos, foi criado o mapa de fragmentacédo florestal do
Parque Nacional do Caparad e seu entorno, possibilitando assim realizara
quantificacdo da area e perimetro de cada fragmento utilizando a extenséo V-Late 2.0,
possibilitando comparar os diversos fragmentos florestais encontrados no Parque. Os
fragmentos florestais foram divididos em classes e caracterizados como pequenos
(area entre 0 e 25 ha), médios (area entre 25 e 50 ha), grandes (area entre 50 e 100

ha) e muito grandes (area maior que 100 ha).
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A andlise dos fragmentos florestais foi realizada com base no mapa de fragmentos
florestais, obtendo-se o numero de fragmentos, o formato e o grau de proximidade
entre eles, por meio das métricas da paisagem.

As métricas da paisagem foram obtidas com o aplicativo ArcGis 10.5, com o auxilio
da extensédo V-Late 2.0.

O fluxograma metodologico contendo as etapas necessarias para a
implementacdo da metodologia de avaliagdo dos indices métricos da paisagem esta
ilustrado na Figura 2.

Cnagio dos shapefiles de
fragmentacao Norestal

Selecdo da extensdo 2 ser
utilizada

Crnagao do mapa de
fragmentacao Norestal

e ———
A\ X A c &
A
Dghtaliza30 d0s poligonos Conecdo das drstincias - e
por classe de tamanho iguals a 7610 —

Veliare 2.0

|
|
|
wre

GRUPO METRICA
| Aveq Do Classe
| Tamanho madio da mancha
AREA Numero de manchas
Desvio padrbo ¢o lmanho da manchs
| Coefciente de varacdo do tamanho da mancha Céalculo das métricas de paisagem
| Total da bordas 1 \
indice de forma
BORDA  Mndice de forma de &rea média ponderada <
; Oimensdo ractyl ca mancha madia
Area Central Total

Asea Central Mocha
AREA | Numera de drea cenral
CENTRAL | Desvio padrao 09 area comral
Indice de Area contrat total
| Coaliciente de vatioclo de dres central
PROXIMIDADE | Distincia média oo vizinho mas proximo
DIVERSIDADE Indice de diversidade de Shannon
Riqueza

Figura 2 — Etapas metodologicas para avaliacdo das métricas de paisagem. FONTE: O autor

Com o intuito de evitar a utilizagcdo de métricas redundantes, serdo utilizadas as
seguintes meétricas: indices de densidade de fragmentos; tamanho; forma dos
fragmentos; indices de borda; area central; indice de proximidade entre os fragmentos
e o indice de diversidade.

Através das métricas de tamanho, obteve-se a area de cada fragmento, a area
total analisada, o tamanho médio dos fragmentos, o desvio padrao e o coeficiente de
variagao.

Para calculo das métricas de area central dos fragmentos florestais, sera utilizada

a distancia de 100 metros de borda.
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A descricdo das meétricas utilizadas neste estudo, incluindo suas siglas e

significados € apresentado na Quadro 1.
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Quadro 1 - indices de Ecologia da paisagem gerados através da extenséo V-Late 2.0 para os fragmentos florestais.

Grupo indices Métrica Unidade Nivel Observacao
© ) Soma de areas de todas as
o CA Area da Classe Hectares (ha) Classe manchas que pertencem a uma
< determinada classe
Tamanho médio da : Soma do tamanho das manchas
© MPS mancha Hectares (ha) Paisagem dividido pelo nimero de manchas
L o , . . !
T < NUMP Numero de manchas Admensional Classe / Paisagem Numgro total de manchas na
8 < _ paisagem ou na classe
o % PSSD Desvio padrédo do tamanho Hectares (ha) Classe / Paisagem Razao da varidncia do tamanho das
g = da mancha manchas
Coeficiente de variagédo do . Desvio padrédo do tamanho da
PSCoV tamanho da mancha Porcentagem Classe / Paisagem mancha. Multiplicado por 100
Coeficiente de variacso do Extremidade total de todas as
o TE ¢ Metros (m) Classe / Paisagem | manchas. E a soma de perimetro de
O tamanho da mancha
S todas as manchas
3 . . .
ED Total de bordas m/ha Classe / Paisagem Quanudafdg de extremldades relativa
a area da paisagem
E igual a um quando todas as
MSI Densidade de borda Admensional Classe / Paisagem manchas forem cwpulares € aumenta
com a crescente irregularidade da
forma da mancha
g ) Difere do MSI, porque manchas
= AWMSI Indice de forma médio Admensional Classe / Paisagem maiores terao mais peso que as
o menores
) Os valores se aproximam de um
MPED Indlcq d'e forma de area Admensional Classe / Paisagem para formas com perimetros simples
meédia ponderada e chega a dois quando as formas
forem mais complexas
g © TCA Area Central Total Hectares (ha) Classe / Paisagem o tamanhoggﬁ;gs manchas
QO +
- C 7 -
< 8 MCA Area Central Média Hectares (ha) Classe / Paisagem O tamanho medio das manchas de

area central
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NUmero de areas centrais

Adimensional

Classe / Paisagem

NUmero total de areas centrais
dentro da paisagem ou dentro de
cada mancha ao nivel de classe

Coeficiente de variagéao de
area central

Hectare (ha)

Classe / Paisagem

Raiz da variancia da média das
areas centrais

indice de Area Central

Porcentagem (%)

Classe / Paisagem

Representa a variabilidade em
tamanho das areas centrais
disjuntas em relacdo a area central
média

indice de Area Central
Total

Porcentagem, (%)

Classe / Paisagem

Medida da quantidade relativa de
area central na paisagem

Distancia média do vizinho
mais proximo

Metros (m)

Classe / Paisagem

A distancia média do vizinho mais
préximo é a média destas distancias
para classes individuais ao nivel de
classe e a distancia média da classe

vizinha mais préxima ao nivel de

paisagem

NCA
T
= CASD
C
6]
O
(1
o CACV
<
TCAI
©
©
o
Eo MNN
x
o
o
©
S
(7]
= 5 SDI
>
()]

indice de Diversidade de
Shannon

Adimensional

Paisagem

Medida relativa de diversidade de
mancha. O indice sera igual a zero
guando houver s6 uma mancha
(classe) na paisagem e aumentara
com o numero de tipos de mancha

Fonte: Adaptado de McGarigal e Marks (1995).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Mapeamento dos fragmentos florestais
Foi obtido com o mapeamento 472 fragmentos florestais em toda a area do PARNA
Caparad e sua zona de amortecimento, correspondendo a uma area de 8.782,21
hectares (ha) de remanescentes florestais. A area de estudo possui em sua totalidade,
151.012,58 ha, ou seja, 5,82% dessa area € composta de fragmentos florestais
(Figura 3). O Parque Nacional do Caparad possui 25.100,40 ha, e sua area

corresponde a 16,62% da area total de estudo.
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Figura 3 - Mapa dos fragmentos florestais no Parque Nacional do Caparad e seu entorno. FONTE:

O autor
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O estudo em questdo apresentou que os fragmentos da classe pequena ocupam
2,06% da area total de estudo, os fragmentos da classe média, grande e muito grande
ocupam 1,10%, 1,12% e 1,53%, respectivamente.
A classe de tamanho que representa os fragmentos florestais de tamanho pequeno
foi a que apresentou maior nimero de manchas, totalizando 387 (3.104,51 ha),
representando 81,99% de todos os fragmentos. A classe dos fragmentos médios
totaliza 49 manchas (1.669,45 ha), representando 19,01% de todos os fragmentos. A
classe dos fragmentos grandes apresentou area um pouco maior que a dos
fragmentos médios, com 1694,49 ha.

A Figura 4 mostra a distribuicdo das diferentes classes de tamanho dos fragmentos
florestais na area de estudo. A area do fragmento é, em geral, o par@metro mais

importante para explicar as variacées de riqueza de espécies (ALMEIDA, 2008).
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Figura 4 - Distribuicao das classes de tamanho dos fragmentos florestais no Parque Nacional do
Capara6 e seu entorno. FONTE: O autor
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A quantidade de fragmentos florestais de tamanhos pequenos é frequentemente
encontrado em paisagens de Floresta Atlantica (RODRIGUES, 1993; LIMA,1997). O
problema apresentado por este padrdo é que, quanto mais area florestada estiver
contida em menores fragmentos, mais intensamente estariam sujeitas ao efeito de
borda (RODRIGUES, 1993).

Pirovani (2014) ao analisar a estrutura da paisagem na Bacia do Rio Itapemirim
também obteve maior numero de fragmentos pequenos correspondendo a 12,10%,
caracterizando um avancado processo de fragmentacéo florestal. O mapeamento dos
fragmentos expde que a maioria dos remanescentes florestais se encontram em
fragmentos pequenos, correspondendo a 35,35% dos fragmentos encontrados.
Portanto, essas areas estdo poucos conservadas, pois a riqueza diminui quando a
area do fragmento fica menor do que as areas minimas necessarias para a
sobrevivéncia (METZGER, 1999 apud PIROVANI, 2014).

Reafirmando os dados obtidos neste estudo, Pires et al. (1998) citam que
aproximadamente 50% de 118 fragmentos de Floresta Atlantica avaliados
apresentaram area inferior a 10 ha.

Porém, apesar da maioria dos fragmentos florestais apresentarem tamanho
pequeno, esses remanescentes sao fundamentais na paisagem, uma vez que
proporcionam a manutencdo da biodiversidade na &rea, e caso ndo existissem a
vegetacdo da area poderia se extinguir, comprometendo a conservacao da
biodiversidade local (ZANELLA et al., 2012).

Levando em consideracdo que a area de um fragmento € uma das mais
importantes métricas de paisagem, Harris (1984) afirma que toda reducéo na area de
um fragmento florestal pode levar a uma diminuicdo consideravel do namero de
espécies e afetar significativamente a fauna e a flora, sendo capaz de prejudicar a
regeneracao natural das espécies e a sustentabilidade do ecossistema.

Segundo Pirovani (2014) a relagéo entre o tamanho dos fragmentos na area de
estudo e a area que eles ocupam € inversamente proporcional, ou seja, os fragmentos
grandes sdo 0s que apresentam menor quantidade, porém ocupam uma parcela maior
da area total dos remanescentes florestais mapeados, enquanto que, embora 0s
fragmentos da classe de tamanho pequenos possuam maior nimero de unidades, a
soma de suas areas representa o menor percentual da area total de fragmentos

florestais mapeados.
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No presente estudo, a relacdo entre o niumero de fragmentos e a area que eles
ocupam € diretamente proporcional, os fragmentos de tamanho muito grande
possuem o menor percentual em namero (12) e ndo representam a maior por¢ao total
da area (2313,77 ha), sendo essa porcao representada pelos fragmentos da classe
pequena (3104,51 ha). Contudo, pode ser observado uma relacéo inversa quando se
analisa as classes grande e muito grande. Embora a classe muito grande possua
menor niumero de unidades, a soma de suas areas representa maior percentual da
area total de fragmentos florestais mapeados, quando comparados com a classe
grande, apresentando 2313,77 ha e 1694,49 ha respectivamente, conforme pode ser

observado na Figura 5.
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Figura 5 — Relacéo entre o nimero de fragmentos e as classes de tamanho. FONTE: O autor.

De acordo com Forman e Godron (1986), os fragmentos maiores sao importantes
para a manutencdo da biodiversidade e de processos ecoldgicos em larga escala,
contudo, os menores fragmentos também possuem funcdes relevantes em relacdo a
paisagem, podendo atuar como corredores ecoldgicos.

Existem algumas espécies que prevalecem apenas em habitats especificos e
outras espécies que se reproduzem entre parentes, devido ao isolamento dos
fragmentos florestais. Esses comportamentos explicam uma parte consideravel de
extincdo das espécies locais e de endogamia (COSTA, 2002). Por outro lado, os
pequenos remanescentes podem funcionar como stepping stones (pontos de ligagcao
ou trampolins ecoldgicos), pois, dependendo da sua disposicdo na matriz, eles
possibilitam o fluxo de espécies entre fragmentos (ALMEIDA; MORO, 2007). A

proximidade dos pequenos fragmentos com nucleos de biodiversidade e um manejo
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gue visa 0 aumento de area favorecem a expansao e o cumprimento das funcdes

desses fragmentos na paisagem (CALEGARI et al., 2010).

4.2. Analise dos fragmentos florestais por meio de métricas da paisagem

A Tabela 1 permite visualizar a distribuicdo das diferentes classes de tamanho dos

fragmentos florestais dentro da area de estudo, possibilitando observar a diferenca
entre os fragmentos florestais mapeados.
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Tabela 1 - Métricas da ecologia da paisagem do Parque Nacional do Caparad.

Classes de tamanho

Grupo indices Unidade Pequeno Médio Grande Muito Grande Todos
(<25 ha) (25,01 a 50 ha) (50,01 a 100 ha) (> 100 ha) (0 a>100 ha)
Area CA Hectares (ha) 3104,51 1669,45 1694,49 2313,77 33882,58
MPS Hectares (ha) 8,02 34,07 70,60 192,81 71,63
Densidade e tamanho NUMP Admensional 387,00 49,00 24,00 12,00 473,00
PSSD Hectares (ha) 5,24 6,09 14,68 115,03 1152,65
PSCoV Porcentagem 65,35 17,88 20,79 59,66 1609,09
Borda TE Metros (m) 503865,40 177556,77 143128,56 175473,34 1384110,40
ED m/ha 162,30 106,36 84,47 75,84 40,85
MSI Admensional 1,35 1,75 2,01 2,91 1,47
Forma AWMSI Admensional 0,91 0,43 0,35 0,29 0,54
MPFD/ MFRACT  Admensional 1,28 1,29 1,29 1,32 1,28
Proximidade MNN Metros (m) 407,34 1824,23 2070,20 2800,78 390,76
Diversidade SDI Adimensional 5,76 3,88 3,16 2,33 1,99

* CA (Area de todas as manchas da classe); MPS (Tamanho médio da mancha); NumP (NUimero de manchas); PScoV (Coeficiente de variagédo do tamanho da mancha); PSSD
(Desvio padrao do tamanho da mancha); MSI (Indice de forma médio); AWMSI (Indice de forma de area média ponderada); MPFD (Dimensdo fractal da mancha média); TE
(Total de bordas); ED (Densidade de borda); MNN (Distancia média do vizinho mais proximo

2
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O indice de tamanho meédio (MPS) das classes de fragmentos florestais
apresentou um valor de area média para os fragmentos muito grandes de 192,81 ha,
porém através do alto valor do desvio padréo do tamanho da mancha (PSSD = 115,03
ha) percebeu-se a alta variabilidade nos valores de area dos fragmentos desta classe,
mostrando que entre os fragmentos muito grandes pode-se encontrar de 100 ha, que
€ o tamanho minimo para esse grupo, até valores muito altos.

A média de tamanho para todos os fragmentos e todas as classes, sem distingéo
de tamanho, teve como valor 71,63 ha. Oliveira (2006), encontrou MPS médio de 6,95
ha, quando avaliou quatro municipios da zona de amortecimento do lado mineiro do
PARNA Caparad.

No entanto o valor elevado do coeficiente de variagdo do tamanho da mancha
(PSCoV= 1609,09%) indica a existéncia de fragmentos com valores de area muito
acima e muito abaixo do valor médio, pois, segundo Pereira et al., (2001) apud
Pirovani (2014) o tamanho médio dos fragmentos deve ser analisado examinando o
desvio padrdo. Se o desvio padrdo for muito grande, é possivel que haja grandes
fragmentos, mesmo com um tamanho médio relativamente baixo.

As métricas de borda revelaram menor valor do total de borda (TE) para a classe
dos fragmentos grandes (143128,56 m), e a classe de fragmentos pequenos foi
constituida de maior total de borda (503865,40 m), a densidade de borda relativa (ED)
foi de 162, 30 m/ha e 84,47 m/ha, respectivamente. Concluindo que existe uma maior
proporcdo borda/area nos fragmentos menores. Segundo Pirovani (2014) essa
diferenca da quantidade de bordas, quando se considera densidade, deve-se aos
valores de area ocupada por cada classe de tamanho dos fragmentos, sendo a
densidade de bordas inversamente proporcional a area ocupada por cada classe.

Confirmando o que foi dito acima, os fragmentos muito grandes apresentaram uma
densidade de borda ainda menor que os fragmentos de tamanho grande (75,84 m/ha),
indicando maior grau de conservacgao, e permitindo a longo prazo a conservacao de
um maior numero de espécies, em funcdo do maior tamanho do fragmento.

Pode-se afirmar entdo que quanto maior for a fragmentacdo da mancha, maior é o
aumento das &reas de borda de um habitat. A fragmentagéo favorece ndo apenas o
desenvolvimento de espécies de borda, muitas vezes predadores e parasitas, mas
também de espécies generalistas que tendem a excluir, por competicdo ou predacéo,

as espécies de interior (METZGER, 1999). Ademais, o efeito de borda faz com que
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uma série de alteracdes microclimaticas ocorra, modificando a abundancia relativa e
a composicao de espécies na parte marginal de um fragmento (SILVA, 2008).

Além do tamanho, a forma dos fragmentos também influencia no impacto do efeito
de borda, incluindo os processos bioticos e abidticos (MURCIA, 1995). A forma pode
ser avaliada através da relacao entre area de borda e area do fragmento, podendo ser
regulares ou irregulares, sendo estes ultimos mais afetados por bordas, implicando
diretamente na dispersao de plantas.

As métricas de forma necessitam de uma paisagem padrdo para comparacao,
sendo assim, a forma dos fragmentos foi comparada ao formato de um circulo. Os
valores mais proximos de 1 séo ligados a formatos mais circulares.

De acordo com as bases teéricas apresentadas, a comparacao dos valores de
indice de forma (MSI) das classes de tamanho dos fragmentos florestais revelam que
os fragmentos pequenos apresentam formato mais regular (MSI =1,55) quando
comparados com os fragmentos médios, grandes e muito grandes, que apresentam
valores de MSI de 1,75, 2,01 e 2,91 respectivamente, assim os formatos vao ficando
menos circulares (mais irregulares) com o aumento de tamanho dos fragmentos.
Quanto mais distante do valor 1, significa que os fragmentos se encontram muito
recortados em funcdo da maior propor¢cao de bordas, com alta razdo perimetro/area.

O resultado obtido para o conjunto de todas as classes de fragmento quando
comparando o indice de forma média, com a dimenséo fractal (MPFD), cujo valor foi
de 1,47 e 1,28 respectivamente, pode-se afirmar que os fragmentos sao
consideravelmente regulares.

Mediante o exposto, o formato do fragmento define primordialmente a composi¢cao
das espécies em seu interior, pois formas isodiamétricas (circulo perfeito) tem uma
relacdo maior de espécies de interior do que aquelas que tendem ao retangulo, que
podem chegar ao extremo de possuirem somente espécies de borda (FORMAN e
GODRON, 1986).

Segundo McGarigal e Marks (1995), os valores do indice de forma meédio
ponderado pela area (AWMSI) para todas as classes de tamanho dos fragmentos
florestais sdo superiores ao observado para o indice de forma médio (MSI),
indicando que os fragmentos de maior area tém forma mais irregular que a média.
Contudo, essa relacédo ndo € uma regra, pois no presente estudo, todas as classes

de fragmentos apresentaram menor valor de AWMSI, quando comparado ao MSI.
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O grau de isolamento dos fragmentos, expresso pela distancia média do vizinho mais
proximo (MNN), apresentou resultados diferentes para as quatro classes de tamanho
consideradas. Os fragmentos de tamanho pequeno apresentaram grau de isolamento
menor que os demais, com 407,34 metros (m) de distancia do fragmento mais
préximo, os fragmentos de tamanho médio apresentaram 1824,23 m, os fragmentos
grandes 2070,20 m e os muito grandes 2800,78 m. Esta diferenca pode estar
relacionada ao numero de fragmentos encontrados para cada classe, pois 0s
fragmentos pequenos que sdo em maior numero (387) apresentam menor grau de
isolamento e os fragmentos muito grandes que sdo em menor numero (12)
apresentaram maior grau de isolamento

Analisando a distancia entre todas as classes de fragmentos, a MNN é de
390,76 m, sendo assim o grau de isolamento é menor, porém, ainda € considerado
um alto grau de isolamento entre os fragmentos, o que pode dificultar o deslocamento
da biota.

A area central de um fragmento de floresta é, segundo McGarigal e Marks
(1995), um melhor indicativo da qualidade dos fragmentos do que sua é&rea total,
sendo afetada diretamente pela forma e a borda dos fragmentos.

De acordo com Pirovani (2014), deve-se considerar 100 m de distancia sob o
efeito de borda, pois é a distancia maxima para simulacdo de efeitos de borda que
ndo exclui toda a area central de fragmentos menores nesta regido. Porém neste
estudo, foram realizadas a simulacdo de quatro distancias diferentes de faixa sob
efeito de borda, a fim de comprovar qual faixa de borda exerce maior influéncia nos
valores de area central dos fragmentos.

Os valores das métricas relativos a area central dos fragmentos séo expressos

separadamente na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores dos indices de ecologia da paisagem relativos as métricas de area central gerados pelo V-Late utilizando diferentes distancias de faixa sob efeito de borda
para as classes de tamanho dos fragmentos florestais.

Area Nticleo 0 - 25 ha

Area Ntcleo 25 - 50 ha

DAN | TCA (ha) | MCA (ha) | NCA | CASD (ha) | CACV (%) | TCAI (%) DAN | TCA (ha) | MCA (ha) |[NCA | CASD (ha) | CACV (%) | TCAI (%)
50 |2527,071| 5,863 431 | 363,831 | 6205,260 | 81,400 50 | 849,503 13,484 63 708,073 5251,141 50,890
100 | 165,163 0,408 405 23,777 5830,394 | 5,320 100 | 286,592 3,453 83 238,687 6912,619 17,170
200 0,009 0,000 387 0,001 4980,772 | 0,000 200 3,145 0,063 50 2,333 3709,328 0,190
300 0,000 0,000 387 0,002 0,000 0,000 300 0,000 0,000 49 0,289297 0,000 0,000
Area Nucleo 50 - 100 ha Area Nucleo >100 ha |
DAN | TCA (ha) | MCA (ha) | NCA | CASD (ha) | cAcv (%) | TcAl (%) DAN | TCA (ha) | MCA (ha) |[NCA | CASD (ha) | CACv (%) | TcAl(%)
50 | 1015,31 24,17 42 1738,84 7192,97 59,92 50 |1475,556| 31,39481 | 47 5895,367 18778,159 63,77
100 | 503,04 9,49 53 860,20 9063,02 29,69 100 | 838,5278 | 13,30996 | 63 3341,86 25107,954 36,24
200 70,77 2,53 28 118,79 4699,60 4,28 200 | 240,1548 | 7,504839 | 32 943,3011 12569,238 10,38
300 4,73 0,20 24 5,51 2796,05 0,28 300 | 80,12735| 5,723382 | 14 301,836 5273,7354 3,46

*DAN (Distancia Area Nucleo); TCA (Area central total); TCAI (indice de area central total); MCA (Area central média); NCA (Nimero de areas centrais);
CACoV (Coeficiente de variagdo de area central); CASD (Desvio padrdo de area central).
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A Tabela 2 mostra que, para uma borda minima de 50 metros, os fragmentos
pequenos apresentam area central total (TCA) de 2527,071 ha que correspondem a
um indice de area central total (TCAI) de 81,40%, isto significa que da area total dos
fragmentos pequenos (3.104,51 ha) todo este percentual corresponde a area de
interior e, logo apenas 18,6% da area total dos fragmentos pequenos estdo sob o
efeito de borda de 50 m.

Para o efeito de borda de 50 m é encontrado o numero de areas centrais (NCA)
entre os fragmentos pequenos de 431. Com esse numero, dividindo TCA por NCA, é
possivel encontrar a area central média (MCA) de 6,53 ha, o que representa um valor
abaixo do esperado para conservacao dos fragmentos. Contudo, o valor do coeficiente
de variacao de area central (CACV) é extremamente elevado (6.205,26%), mostrando
gue ha uma variabilidade muito grande no tamanho das areas centrais encontradas
nessa classe de tamanho dos fragmentos.

O elevado valor de CACV, pode ser causado pela ampla variagdo de tamanho da
classe dos pequenos fragmentos, que vai de 0 a 25 ha. Pirovani (2014) encontrou
valores menores de CACV, porém a classe considerada pequena era composta
apenas por fragmentos menores que 5 ha, o que pode explicar a menor variacao
(132,56%).

A éarea central total (TCA) dos fragmentos médios, considerando o efeito de borda
de 50 m, é de 849,503 ha, sendo menor do que o valor desse mesmo indice
encontrado para os fragmentos pequenos, e a porcentagem de area dessa classe
ocupada pelas areas interiores, expressa pelo TCAI é de 50,89%, representando um
maior efeito de borda do que para os fragmentos menores (49,11%), além do mais,
quando comparando essas duas classes de tamanho, o nimero de area central (NCA)
€ distante, sendo encontradas apenas 63 areas centrais para os fragmentos de
tamanho médio.

Observa-se que o valor de NCA é maior que o numero total de fragmentos médios
(49), isso ocorre devido ao formato irregular dos mesmos, apresentando assim, mais
de uma area central. O mesmo acontece com os fragmentos grandes e muito grandes,
sendo o valor de NCA igual a 42 e 47 e areas centrais, respectivamente. Esse fato foi
confirmado por Scariot et al., (2003), que determinou que fragmentos com formatos

mais irregulares podem ter a maior proporcao de bordas do que os mais regulares.
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Com o aumento da distancia de borda para 100 metros, os fragmentos pequenos
sofreram reducdo das métricas de area central, apresentando TCA de 165,163 ha e
TCAI a 5,32%. Os fragmentos médios reduziram o indice de area central para quase
1/3, passando a 17,17%, enquanto os fragmentos grandes e muito grandes sofreram
menores reducdes, apresentando TCA de 503,04 e 838,528 ha.

Em todas as classes de tamanho dos fragmentos florestais, 0 aumento da distancia
de borda para 200 e 300 m resultou em valores muito baixos ou nulos quando
comparados a area total analisada, segundo Pirovani (2014), quando a distancia de
borda € maior que 100 m, as métricas de area central para os fragmentos pequenos
deixam de existir, determinando que nestas condigcbes essa classe de tamanho
encontra-se totalmente dominada pelo efeito de borda, estando todos os fragmentos
suscetiveis a influéncia completa da matriz.

O aumento da distancia de borda a partir dos 100 m leva a uma reducéo
significativa nos valores das métricas de area central dos fragmentos grandes,
apresentando TCA igual a 3,145 ha com 200 m da distancia de borda e TCA igual a0
com 300 m da distancia de borda.

O efeito de borda pode variar de acordo com a fitofisionomia em que se encontram
os fragmentos. Contudo, segundo Slaviero (2007), ao analisar a fragmentacao
florestal na regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, as faixas de borda ideais
para analise de fragmentos sdo de 100 metros, o que comprova o que foi dito por
Pirovani (2014) e o que foi encontrado neste trabalho.

Os valores das métricas relativos a area central de todos os fragmentos, séo

expressos na Tabela 3, considerando-se 100 m de distancia sob o efeito de borda.

Tabela 3 - Valores relativos as métricas de area central gerados pelo V-Late 2.0 utilizando 100 metros de faixa
sob efeito de borda para todos os fragmentos florestais.

Area Nucleo Total
DAN TCA (ha) MCA(ha) NCA  CASD (ha) CACV (%) TCAI (%)

100 23271,88 36,534 637 4610,712 12620,48 68,68
DAN (Distancia Area Nucleo); TCA (Area central total); TCAI (Indice de area central total); MCA (Area central

média); NCA (Numero de areas centrais); CACoV (Coeficiente de variagéo de area central); CASD (Desvio padréo

de area central).

A percentagem de area central total de 68,68% e area central média de 36,534 ha,
mostra que o estado de conservacédo dos fragmentos florestais do PARNA Capara6 e
seu entorno é relativamente bom, estando 31,32% da area total destes sob efeito de

borda.
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O elevado valor de NCA (637) demonstra que apesar do bom estado de
conservagao, os fragmentos possuem formatos irregulares, apresentando mais de
uma area central por fragmento e sofrendo com efeito de borda. Pensando nisso, &
necessario que ocorra o aumento da area dos fragmentos menores, uma vez que
estes sofrem mais com o efeito de borda, protegendo assim sua diversidade e
melhorando a conservacao do PARNA Caparad e seu entorno.

Os resultados das métricas de &rea central demonstram que, quanto maior o
tamanho do fragmento maior sera sua area central total (TCA) e menor sera o
percentual de sua area afetado pelo efeito de borda (100 — TCAI) sendo assim, menor
serdo as espécies afetadas pelo efeito de borda e maior sera a protecdo das espécies

no interior dessas areas.
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5. CONCLUSOES

Por meio do mapeamento dos fragmentos florestais e andlise dos indices de

ecologia da paisagem, pode-se concluir que:

Os fragmentos florestais no PARNA Caparad e seu entorno, sdo compostos em
sua maioria por fragmentos pequenos, que representam também a maior area,
indicando a necessidade de conservacao da area.

Os fragmentos florestais apresentam formas irregulares, aumentando o efeito de
borda.

Devido a grande distancia entre os fragmentos, € indicado a implantacdo de
corredores ecologicos para auxiliar na movimentacdo de animais e plantas, e
recuperar o fluxo entre os fragmentos.

Para a realizacéo de estudos com fragmentos florestais nesta regido seria indicada
uma distancia maxima de borda de 100 metros, pois valores acima deste eliminariam

os fragmentos pequenos, o0s quais predominam na area de estudo.
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