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RESUMO

A paisagem atual da Mata Atlantica encontra-se bastante fragmentada e desconectada. Este trabalho teve como obje-
tivo principal a caracterizagdo da estrutura da paisagem do municipio de Silva Jardim a partir das métricas (tamanho,
forma, borda, area central e proximidade) dos fragmentos florestais maiores que 100 m?. Foi utilizado mapeamento
em grande escala (1:10.000) referente ao ano de 2010. A partir da andlise das métricas de area se identificou enorme
variabilidade com relagdo ao tamanho dos fragmentos florestais, sendo os mesmos divididos em cinco classes pro-
porcionais aos tamanhos observados (muito pequeno, pequeno, médio, grande e muito grande). As métricas de forma
revelaram a tendéncia geral de fragmentos bastante irregulares, o que sugere maior vulnerabilidade quanto ao efeito de
borda. As métricas de borda indicaram menores efeitos de bordas nos fragmentos médios e grandes, o que revela maior
conservacdo da biodiversidade desses fragmentos. As métricas de area central complementam a ideia dos fragmentos
florestais com tamanhos maiores estarem menos vulneraveis, visto que o tamanho das areas centrais desses fragmentos
tornam esses fragmentos ecologicamente viaveis, fazendo a compensagao dos efeitos de bordas. As métricas de prox-
imidade indicaram uma proximidade global dos fragmentos, efeito este promovido pelos fragmentos muito pequenos,
o que facilita as interagdes ecologicas da flora e a circulagdo da fauna. A classe de uso da terra predominante nas areas
circunvizinhas aos fragmentos florestais, foi a pastagem, contribuindo adicionalmente para esta ter sido considerada
o elemento matriz da paisagem estudada. Identificou-se que os fragmentos com dimensdes menores localizam-se em
areas de baixa altimetria e declividade plana, enquanto que os maiores fragmentos sdo encontrados nas areas de maior
altimetria e declividade (mais montanhosa). Esse padrdo de distribuigdo das classes de tamanho dos fragmentos ¢
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explicado fundamentalmente pela pratica de atividades agricolas e de pecuaria extensiva nas areas mais planas e de
baixada da regido.

Palavras chave: Mata Atlantica, Fragmentos Florestais, Mapeamento em Grande Escala, Métricas da Paisagem.

ABSTRACT

The current landscape of the Mata Atlantica in Brazil is quite fragmented and disconnected. The main objective of this
study was to describe the structure of the landscape in the municipality of Silva Jardim, Rio de Janeiro State, based on
metrics (size, shape, edge, central area, and proximity) of forest fragments greater than 100 m?. Large-scale mapping
(1:10,000) from the year 2010 was used. Based on analysis of area metrics, the study identified huge variability in
the size of forest fragments, divided into five classes, proportional to the observed sizes (very small, small, medium,
large, and very large). Shape metrics revealed a general trend towards quite irregular fragments, suggesting greater
edge effect vulnerability. Edge metrics indicated smaller edge effects in the medium and large fragments, which reveals
greater conservation of biodiversity in these fragments. The central area metrics complement the idea that larger-sized
forest fragments are less vulnerable, since the size of central areas in these fragments makes them ecologically viable,
compensating for edge effects. Proximity metrics indicated an overall proximity of the fragments, an effect caused by
the very small fragments, facilitating ecological interactions in the flora and circulation of the fauna. The predominant
land use class in the forest fragments’ neighboring areas was grazing, further contributing to the latter being conside-
red the matrix element in the study landscape. Smaller fragments were located in low-altitude, flat areas, while larger
fragments were found at higher altitudes and on steeper slopes (more mountainous). This pattern in the distribution
of the fragments’ sizes is basically explained by crop activities and extensive livestock grazing on the region’s flatter
areas and lowlands.

Keywords : Mata Atlantica, Forest Fragments, Large-scale Mapping, Landscape Metrics.

1. INTRODUCAO de métricas ou indices de ecologia.

Muitas dessas métricas podem
ser produzidas a partir de técnicas de
geoprocessamento € sensoriamento remoto.
O uso integrado de mapas de uso e cobertura
da terra, por classificacdo de imagens de alta
resolucdo espacial, com ferramentas de analise
espacial, disponibilizadas em Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs), permitem a
deteccdo dos fragmentos remanescentes, seus
estagios de conservagao e a identificacao de usos
da terra conflitantes com a legislacdo ambiental
vigente (BRITO et al., 2007; OLIVEIRA et al.,
2008).

Em estudos da paisagem deve-se atentar
para a escala de mapeamento do uso e cobertura
da terra, visto que, dependendo da escala,
alguns elementos com dimensdes reduzidas,
como pequenos fragmentos florestais, podem
nao ser identificados. Segundo Cardoso et

O processo de fragmentacao resulta, em
geral, em paisagens caracterizadas pela pouca
diversidade de habitats e dimensdes florestais
reduzidas. Segundo Viana (1990) um fragmento
florestal pode ser definido como uma area de
vegetacdo natural interrompida por barreiras
antropicas ou naturais (ex.: estradas, povoados,
culturas agricolas e florestais, pastagens,
montanhas, lagos, represas) capazes de diminuir
significativamente o fluxo de animais, polen e, ou
sementes. Percebe-se assim que os padroes dos
elementos que compdem a paisagem influenciam
significativamente nos processos ecologicos.

A paisagem ¢ definida como uma
determinada por¢do do espago que resulta da
combinacdo dindmica dos elementos fisicos,
bioldgicos e antrdpicos, os quais interagindo
dialeticamente uns sobre os outros formam um
conjunto unico e indissociavel em perpétua .
evolucao (BERTRAND, 1982). O conhecimento fll} ,(2,009) © extremamente relevante'que
sobre o estagio de fragmentacao florestal de uma iniciativas de mapeamentq em escalas malro.res
paisagem, permite diagnosticar problemas atuais possam ser efetuadas, visando u~ma analise
e direcionar politicas de gestdo ambiental eficazes mais detalhada da fragmentac;ao.’ Qom a
quanto a0 manejo do local. As informacdes que mudanca de~escala os resultados das métricas de
subsidiam o conhecimento podem ser adquiridas fr.agr.néntaf;ao em, um mesmo local, apresentam
por estudos estruturais da paisagem, que utilizam significativas diferengas. Segundo Lacoste
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(2002) a “realidade” aparece diferente segundo
a escala de representagdo e os niveis de analises.

Essa pesquisa buscou caracterizar a
estrutura da paisagem do municipio de Silva
Jardim, RJ, a partir de mapeamento de detalhe,
com énfase nas métricas dos fragmentos florestais
de Mata Atlantica, considerando o ano de 2010 e
a escala 1:10.000 na producao dos dados.

2. METODOLOGIA

Ametodologia para andlise de fragmentagao
florestal correspondeu aos processos de selecao
e classificagdo das imagens, producdo das
métricas, analise da fragmentagao integrada com
a altimetria e uso e cobertura da terra; sendo
todas essas etapas descritas em sequéncia no
texto.

2.1 Area de estudo

No Sudeste brasileiro a fragmentagao
da Mata Atlantica ja atinge estagio muito
avangado e a preservacao de suas areas florestais
remanescentes representa um dos maiores
problemas de conservacao do Pais (TABARELLI
etal.2005). No estado do Rio de Janeiro, a Mata
Atlantica possui apenas uma parte da sua area
(entre 11% a 20%, segundo diferentes fontes)
com sua cobertura vegetal original, de sua
cobertura original (Fig. 1), estando os grandes
remanescentes, em sua maioria, sobre areas
montanhosas.

O municipio de Silva Jardim localiza-
se proximo a rodovia BR-101, na regido das
Baixadas Litoraneas do Estado do Rio de Janeiro.
Faz divisa com as cidades de Casimiro de
Abreu, Nova Friburgo, Rio Bonito, Araruama e
Cachoeiras de Macacu. Conta com populagao de
22.158 habitantes, ocupando uma area de 938,3
km? (IBGE, 2007). Quase que em sua totalidade,
0 municipio encontra-se em areas de unidades de
conservagao, como a Reserva Biologica Poco das
Antas criada em 1974 (destinada a preservagao
da Mata Atlantica e do mico-ledo-dourado -
Leontopithecus rosalia), e a APA da Bacia do
Rio Sao Joao, que abrange mais da metade da
area do municipio, dividindo espago apenas
com pequenos nucleos urbanos (Fig. 2). A APA
foi criada em 2002 para proteger € preservar
mananciais, regular o uso dos recursos hidricos
e o parcelamento do solo, a fim de garantir o
uso racional dos recursos naturais e proteger

remanescentes da Mata Atlantica.

Nesse contexto, o municipio de Silva
Jardim preserva mais de 30% (cerca de 340
km?) de sua cobertura florestal (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA e INPE, 2002).
Seus remanescentes florestais encontram-se
totalmente inseridos no dominio da Floresta
Ombrofila Densa (VELOSO et al., 1991), e
parte de seu territdrio integra ainda o corredor
de biodiversidade da Serra do Mar (AYRES et
al., 2005; ROCHA et al., 2003). O municipio
de Silva Jardim destaca-se no cenario nacional
também por ser a regido com mais de uma
dezena de Reservas Particulares do Patrimonio
Natural (RPPN) implementadas (CARVALHO
et al., 2004).

A Floresta Atlantica do municipio
vem sendo estudada em termos floristicos e
fitossociologicos', através dos trabalhos de
Borém e Oliveira Filho (2002), Carvalho et
al., (2006), Neves e Peixoto (2008), Christo
et al. (2009). Essas pesquisas indicaram
constatagdes comuns como: elevada densidade
de espécies secundarias iniciais; matas em
estagio sucessional secundario; predominancia
de arvores jovens com abundante regeneragao;
além de descontinuidades nas classes de maior
diametro, sugerindo a exploracdo de espécies
no passado.

2.2 Materiais

Utilizou-se a imagem do satélite Wordview
I1, correspondente ao ano de 2010, disponibilizada
pelo laboratorio Espaco do Departamento de
Geografia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). O satélite Wordview II possui
dois sensores que operam no modo pancromatico
(PAN) e multiespectral (MS). A resolugao
espacial das imagens ¢ de aproximadamente
0.5 m no modo PAN e 2.0 m no modo MS. A
resolugao radiométrica das imagens ¢ de 11
bits. Com revisitas entre 2 a 4 dias. Utilizou-se
também um Modelo Digital de Elevagcao (MDE),
com resolugdo espacial de 10m, produzido a
partir das bases cartograficas digitais da empresa

! Fitossociologia ¢ o estudo das caracteristicas,
relagdes e distribuicao de comunidades vegetais
naturais. Os sistemas utilizados para classificar
estas comunidades denominam-se sistemas
fitossocioldgicos.
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Fig. 1 - Mapa dos remanescentes florestais no Estado do Rio de Janeiro

Municipio de Silva Jardim e suas unidades de conservagao.
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de energia Ampla. Para a execucdo das operagdes
digitais de classificacao das imagens e de calculo
das métricas, foram utilizadas as plataformas
e-Cognition 7.0, ArcGIS 10.0.

2.3 Classificacdo da imagem

Para a classificacdo da imagem foi adotada
metodologia hibrida de classificagdo, na qual
inicialmente a imagem foi segmentada de modo
automatizado pelo algoritmo multi-resolugdo
implementado no software eCognition. Em
seguida o arquivo referente a segmentacao foi
exportado em formato shapefile e conduzido a
ambiente SIG. No software ArcGIS, o arquivo
shapefile com segmentos foi sobreposto aimagem,
sendo editado através de fotointerpretacao.
Preencheu-se a tabela de atributos com as classes
de uso e cobertura conforme a fei¢ao do terreno
identificada na imagem sobreposta.

As classes de uso e cobertura da terra
(tabela 1) foram definidas pela anélise visual
das imagens e por orientacdes obtidas a partir
de contatos realizados com os fiscais da APA da
Bacia do Rio Sao Jodo.

2.4 Producio das métricas dos fragmentos

A partir do mapa de uso e cobertura da
terra, isolou-se as classes referentes a Floresta e
Vegetacao Secundaria, convertendo-as em uma
unica classe correspondente aos fragmentos
florestais. Aplicou-se métricas de ecologia da
paisagem para se obter o numero de fragmentos
existentes, a relacdo de tamanho entre eles, o
formato e grau de conectividade, . As métricas
ou indices foram produzidos a partir da extensao
Patch Analyst disponivel no software ArcGIS
10.0. Buscando simplificar as andlises e evitar
métricas redundantes, foram utilizadas as
seguintes métricas: area, densidade e tamanho,
borda, forma, proximidade e area central.

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

Também foi realizada a analise dos
indices de ecologia da paisagem para diferentes
classes de tamanho (muito pequeno, pequeno,
médio, grande, muito grande), pois a escala de
mapeamento permitiu identificar uma grande

Tabela 1: Classes identificadas e suas descrigoes.

Classe Descri¢ao
Areas de formagdes florestais em
Floresta L ~ L 1
estagio de sucessdo médio.
~ Areas onde a vegetagio florestal
Vegetacio . . ,
. original foi degradada com areas de
Secundaria - N
regeneracdo da vegetacdo.
Areas de pastagem com predominio
Pastagem de gramineas utilizadas para pecudria
extensiva.
Formacio Areas de planicies de inundagio fluvial
Pioneira com vegetacdo caracteristica.
Agua Constituida pelos corpos hidricos
principais (rios, lagos, etc).
Areas com acumulo de areia no leito
Areia dos rios, associadas a praticas ilegais de
extragdo.
Afloramento | Areas de exposigio de rochas nos topos
Rochoso dos morros.
Areas onde ndo existe nenhum tipo de
cobertura sobre o solo, normalmente
Solo Exposto | atrelada a degradacdo, exploracdo
mineral ou resposta a certos tipos de
manejo, como queimadas.
. Areas de diversos tipos de cultivos
Agricultura ,
(exemplo, cana-de-acucar).
Area Areas com construcdes/edificacdes em
Urbana nucleos urbanos.

diversidade de tamanho das manchas.

Foram obtidos valores de area central total,
area central média, nimero de manchas que
possuem area central, desvio padrdo, coeficiente
de variagdo do mesmo ¢ o indice de area interior,
medido em porcentagem. Para as métricas de
area central, foi utilizada a distancia de 100
metros da borda.

2.5 Analise integrada dos fragmentos com a
paisagem

Para complementar as analises métricas e
reconhecer alguns padroes de influéncias externas
aos remanescentes florestais, foram relacionadas
as classes de tamanho dos fragmentos com
as classes de uso da terra, e com classes de
hipsometria e declividade do terreno. Foram
utilizadas as classes do mapeamento de uso e
cobertura da terra, descrito anteriormente, sendo
elas: Floresta, Vegetacao Secundaria, Pastagem,
Formacao pioneira, Agua, Areia, Afloramento
Rochoso, Solo exposto, Agricultura e Area
Urbana.
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Para as analises relacionando os tipos
de uso da terra foi utilizada a funcao “buffer”
com a distancia de 200 metros sobre o limite
externo dos fragmentos, a partir desse arquivo
foram extraidas as classes de uso da terra que
circundam os fragmentos pela fungdo “clip”, e
por ultimo, sobre esse arquivo dos usos da terra
vizinhos aos fragmentos, foi aplicada a funcao
zonal statistics na qual foi obtido o valor da
moda ou da classe modal, permitindo com isso
identificar as classes com maior frequéncia no
entorno dos fragmentos.

As classes de hipsometria e declividade
foram produzidas a partir dos dados do Modelo
Digital de Elevagao (MDE), que ¢ a representacio
matematica continua da distribui¢do espacial
das variagoes de altitude numa arca. O MDE
foi produzido a partir da base cartografica da
empresa Ampla, adquirida em formato dwg, na
qual foram devidamente selecionadas as curvas
de nivel com intervalos de 10 metros, € em
sequéncia transformadas em shapefile. A partir
das curvas em formato vetorial, foi possivel
utilizar a fun¢do Create Tin, na qual se criou
a rede triangular irregular, que em seguida foi
transformada em MDE pela fungdo TIN to raster.

Do modelo digital de elevacao foi extraida
a declividade, corresponde ao angulo de
inclinagdo da superficie local, que ¢ expresso
como a mudanga de elevagdo sobre certa
distancia. Esta camada foi elaborada em
porcentagem, utilizando a fun¢do “Slope”. As
classes de hipsometria foram estabelecidas em
funcao complexidade e amplitude altimétrica do
relevo dessa regido. As classes de declividade
foram separadas em quatro intervalos, adaptadas
de acordo com a classificacio da EMBRAPA
(1979).

Para as andlises relacionando classes
de hipsometria e declividade foi utilizada a
fungdo “clip”, extraindo do mapa de altimetria
e declividade o conteudo correspondente ao
interior dos fragmentos florestais, e em seguida,
aplicada a fun¢do zonal statistics na qual foi
obtida a média das classes de hipsometria e
declividade, sinalizando os valores de tendéncia
central dessas classes nas areas ocupadas pelos
fragmentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sdo apresentados os

Abdalla L. S. & Cruz C. B. M.

resultados de classificacdo de uso e cobertura da
imagem, os célculos das métricas do fragmentos
florestais e a andlise das métricas relacionadas
com as classes de uso da terra, hipsometria e
declividade da paisagem estudada.

3.1 Mapa de uso e cobertura da terra

O mapa de uso e cobertura da terra do
municipio de Silva Jardim na escala 1:10.000,
referente ao ano de 2010, pode ser observado
na figura 3. A tabela 2 apresenta o valor total de
area das classes mapeadas.

A partir da andlise do mapa se observa
que a classe Pastagem representa o elemento
matriz da paisagem, com 38% de area total do
municipio, pois apresenta a maior conectividade
e a maior influéncia no funcionamento dos outros
elementos do territorio.

As classes de cobertura florestal (Floresta
e Vegetagdao Secundaria) correspondem juntas,
ao elemento manchas ou fragmentos, totalizando
52% da éarea. Esta propor¢ao em area ¢ incomum
em estudos de ecologia da paisagem, visto
que os fragmentos sao descritos como 0s
menores elementos observaveis da paisagem.
Entretanto, deve-se notar que existe a forte
influéncia, principalmente por parte do fragmento
florestal localizado ao norte do municipio, com
dimensao atipica (24.206 ha), que na verdade ¢
a continuidade de um fragmento ainda maior,
e portanto € parte integrante de uma paisagem
que excede o limite politico-administrativo do
municipio de Silva Jardim. Com excecao apenas
deste fragmento, o elemento “fragmentos” passa
a corresponder a 26,5% do total da paisagem.

As demais classes s3o menos frequentes
e localizadas mais pontualmente no territorio,
mas todas possuem influéncia e relagdes diretas
com os fragmentos. As classes Agua, Areia,
Formagao pioneira e Afloramento Rochoso
sao elementos naturais que fazem parte da
dindmica natural das florestas e algumas ainda
estabelecem relagdes favoraveis a conservagao
dos remanescentes. Ja as classes Solo exposto,
Agricultura ¢ Area Urbana sdo classes de
influéncia e origem antropica, que muitas vezes
estabelecem condi¢des adversas a conservagao
e recuperacao dos fragmentos.

3.2 Analise das métricas

A tabela 3 apresenta dois indices de
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Uso e cobertura da terra do municipio de Silva Jardim em 2010
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Fig. 3 - Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Silva Jardim em 2010.

Tabela 2: Areas das classes de uso e cobertura
em 2010

Tabela 3: Métricas de ecologia da paisagem dos
fragmentos florestais

Classe Area (ha) Porcentagem (%)
Floresta 47.223,37 50,41
Pastagem 35.813,79 38,23
Solo Exposto 775,86 0,83
Agricultura 1.138,25 1,22
sVe - 1.857,06 1,98
Agua 2.724,96 2,91
Areia 73,54 0,08
Area Urbana 1.103,1 1,18
Fﬁﬁ;‘iﬁ" 2.947,27 3,15
Afloramento
Rochoso 17,91 0,02
Total 93.675,11 100

ecologia da paisagem que serviram para
apresentar a caracterizacao geral dos fragmentos
encontrados.

Foram encontrados 2.813 fragmentos
florestais, ocupando area correspondente a
aproximadamente 49.080 hectares. Brasileiro et
al. (2012) em estudo de fragmentacao florestal e
efeito de bordas, considerando a influéncia das
estradas (escala 1:25.000), identificou 2.557

indice Métrica Tamanho
Area Area da classe 49.078,42 ha
Numero de 73813
fragmentos
Tamanho médio 17.45 ha
dos fragmentos
. Desvio padrio
Densidade e | 41 anho dos 496,75 ha
Tamanho fi
ragmentos
Coeficiente de
variagdo do o
tamanho dos 2.847%
fragmentos

fragmentos no municipio de Silva Jardim.

O indice de tamanho médio dos fragmentos
apresentou um valor de 17,45 hectares, porém
pelo elevado valor do desvio padrao do tamanho
dos fragmentos, 496,75 ha, constata-se a enorme
variabilidade nos valores de area dos fragmentos
do municipio.

Isso significa que foram encontrados desde
fragmentos com tamanhos minimos (menor que
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1 ha) até fragmentos com tamanhos muito acima
da média, como o do maior fragmento que possui
24.206 hectares. Segundo Pirovani (2010), se
o desvio padrao for muito grande, é possivel
que haja grandes fragmentos, mesmo com um
tamanho médio relativamente baixo.

O elevado valor do coeficiente de variagao
do tamanho da mancha, 2847%, confirma a
existéncia de fragmentos com valores de area
muito acima e muito abaixo do valor médio dos
fragmentos.

A partir dessas analises iniciais dos
indices de area, densidade e tamanho, percebe-
se que a andlise integrada dos fragmentos, sem
respeitar as particularidades referentes as classes
de tamanho, podem mascarar informagdes
importantes referentes a influéncia de fragmentos
muito pequenos e de grandes fragmentos no
contexto da paisagem local.

Para melhor comparac¢do entre o grau
de conservagdo e o tamanho dos fragmentos
florestais mapeados, as andlises das proximas
métricas de ecologia da paisagem foram feitas
respeitando as classes de tamanho (Fig. 4),
mas tendo sempre como base de comparagdo
os valores médios dos indices para todos os
fragmentos da area.

A tabela 4 caracteriza todas as classes
de tamanho adotadas, mostrando que os
fragmentos considerados como Muito pequeno,
totalizam 2.679, todos com tamanho inferior
a 10 ha, ocupando uma area de 2232 hectares,
e representando apenas 4,55% da area total
ocupada pelos fragmentos.

A classe Pequeno representa 114
fragmentos, com tamanhos entre 10 e 91
hectares, correspondendo a area de 3389 ha,
referente a 6,90% da area total. A classe Médio
totaliza 15 fragmentos, que variam de 105 a 501
ha, ocupam 4rea de 3008 ha, correspondendo a
6,13%.

As duas ultimas classes sdo classes com
menor nimero de fragmentos, mas que ocupam
a maior por¢ao de area dos fragmentos. A classe
Grande possui 4 fragmentos, com areas de 890,
1342, 5081 e 8928, totalizando 16.243 hectares
e correspondendo a 33,09% da area total.

A classe Muito grande conta com 1 nico
fragmento, por este se tratar de um “outlier”,
ocupando 24.205 hectares e representando a
maior parte da area total dos fragmentos, com

Abdalla L. S. & Cruz C. B. M.

49,33%.

A partir da organizagao dos fragmentos em
classes de tamanho, segue a andlise completa das
métricas de ecologia da paisagem (Tabela 5).

Dentre as métricas de densidade e tamanho,
o valor do tamanho médio dos fragmentos da
classe Pequeno (29,73 ha) demonstra grande
representatividade dos tamanhos dos fragmentos
dessa classe com relagdo ao tamanho médio
global dos fragmentos florestais mapeados
(17,45 ha). Enquanto que o tamanho médio da
classe Muito pequeno (0,83 ha), por apresentar
valor muito abaixo do valor médio global, indica
pequena representatividade.

McGarigal et al. (2002) comenta que o
tamanho médio dos fragmentos ¢ considerado
bom indicativo do grau de fragmentagao, por ser
funcao do niimero de fragmentos e da area total
ocupada pela classe. Dessa forma, paisagens que
apresentam menores valores para tamanho médio
de fragmento devem ser consideradas como mais
fragmentadas.

O desvio padrao do tamanho dos
fragmentos correspondente a classe Muito
pequeno (1,52 ha) indica baixa variabilidade
entre os tamanhos dos fragmentos dessa classe.
J& o desvio padrao da classe Pequeno (22,19 ha)
representa variabilidade média entre o tamanho
dos fragmentos. Enquanto que das classes Médio
e Grande (104,31 e 3247,38 ha) indicam fortes
variacdes entre os tamanhos dos fragmentos
correspondentes.

O coeficiente de variagdo do tamanho dos
fragmentos referente a classe Médio (52,01%)
indica proporcdo equilibrada entre todos

Tabela 4: Caracteristicas das classes de tamanho
dos fragmentos

Classe Ne Area (ha) %
Muito 2679 | 223184 4,55%
pequeno
Pequeno 114 3.388,76 6,90%
Meédio 15 3.008.36 6.13%
Grande 4 1624357 | 33.09%
Muito 1 2420590 | 49.33%
grande

2 Outlier corresponde a um valor atipico, uma
observagdo que apresenta um grande afastamento
das demais séries. Podendo trazer prejuizos a
interpretagdo dos testes estatisticos aplicados.
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Fragmentos florestais por classes de tamanho de Silva Jardim em 2010
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Fig. 4 - Mapa dos fragmentos por classes de tamanho de Silva Jardim em 2010.

fragmentos dessa classe com relagao ao tamanho
médio da classe. Ja o alto valor do coeficiente
de variacao da classe Muito pequeno (182,85%)
significa que existem fragmentos muito acima
e/ou muito abaixo do tamanho médio dos
fragmentos dessa classe.

Estes valores acima estdo inseridos na
métrica de area que ¢ considerada a base do
conhecimento da paisagem. Por meio dela ¢
possivel obter outras métricas que sao uteis
para estudos ecologicos, uma vez que a riqueza
e abundancia de certas espécies dependem das
dimensdes dos fragmentos da paisagem para
existir (VOLOTAO, 1998).

A métrica de forma ¢ obtida pela proporg¢ao
simples entre o perimetro e a drea do fragmento,
permitindo avaliar os fragmentos entre regulares
e irregulares. O fator de forma com valor mais
proximo de 1, significa tendéncia de forma mais
arredondada e indica que o interior do fragmento
florestal pode estar mais protegido, enquanto que
valores mais distantes de 1, indicam a tendéncia
mais alongada, presumindo que o fragmento
esteja mais vulneravel aos efeitos de borda e
maior grau de perturbagao.

Importante notar que este indice permite

planejamentos regionais, por exemplo,
fragmentos alongados adquirem relativa
importancia no que diz respeito a formacao
dos corredores ecoldgicos, que garantem a
conectividade entre os fragmentos florestais,
permitindo o fluxo genético, de matéria e o
deslocamento da fauna (SMANIOTTO, 2007).

O indice de forma médio revela que
a classe Muito pequeno possui fragmentos
com formatos mais regulares (2,09) quando
comparados com os exponenciais valores das
classes Pequeno (4,37), Médio (7,52), Grande
(18,27) e Muito Grande (29,26).

Observou-se que os fragmentos ficam
mais irregulares com o aumento do tamanho,
isso se deve a maior propor¢do de bordas
(indicando fragmentos muito recortados), com
alta razao perimetro/area, sendo desejavel que os
fragmentos apresentem menor razao.

No entanto, mesmo apresentando formatos
mais irregulares, os fragmentos maiores tem o
efeito de borda compensado. Por exemplo, um
maior fator de forma indica maior irregularidade,
mas se a area do fragmento ¢ pequena, todo o
fragmento estara sob efeito de borda. O que ndo
acontece com os grandes fragmentos, que apesar
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Tabela 5: Métricas de ecologia da paisagem por classes de tamanho do municipio de silva jardim

em 2010.

Muito
pequeno

Indice Métrica Unidade

Pequeno

Médio Grande Muito grande Global

Area da

Area
classe

Hectares (ha) 2.231,84

3.388,76

3.008,36 16.243,57 24205,88 49.078,42

Numero de

fragmentos 2679

Adimensional

114 15 4 1

2.813

Tamanho
médio dos
fragmentos

Hectares (ha) 0,83

29,73

200,56 4.060,89 24.205,88 17,45

Desvio
padrdo do
tamanho dos
fragmentos

Densidade e

Tamanho Hectares (ha) 1,52

22,19

104,31 3.247,38 0,00 496,75

Coeficiente de
variag¢do do
tamanho dos
fragmentos

Porcentagem (%) 182,85

74,64

52,01 79,97 0,00 2.846,70

Indice de

1 Adimensional 2,09
forma médio

Forma

4,37 7,52

18,27 29,26 2,25

Total de

bordas Metros (m)

1.686.939,21
Borda

957.858,65

570.294,59 1.681.308,53 1.613.918,33 6.510.319,30

Densidade de

bordas 755,85

Metros/Hectares

282,66

189,57 103,51 66,67 2.314,37

Numero de

, . | Adimensional 13
areas centrais

141 85 140 1

125,00

Area Central

Area Central
rea central Total

Hectares (ha) 2,53

435,17

830,83 9.139,95 16.853,51 27.261,98

Indice de

. 0,
Arca Central Porcentagem (%) 2,25

13,38

27,53 57,54 69,62 55,54

Distancia
média do
vizinho mais
proximo

Proximidade Metros (m)

182,53

282,84 152,03 79,09 45,69

de apresentar maior fator de forma e também estar
sujeito ao efeito de borda, possuem maior area
preservada, condi¢do ideal para a conservacao
de um fragmento (OLIVEIRA, 2011).

Nas métricas de borda, o maior valor do
total de bordas € referente a classe Muito pequeno
(1.686.939,21 m), seguidas das classes Grande
(1.681.308,53 m) e Muito grande (1.613.918,33
m), ja o menor valor de total de bordas ¢ referente
a classe Médio (570.294,59 m).

A métrica de densidade de bordas indica
a classe Muito pequeno como o maior valor de
borda por hectare (755,85 m/ha), enquanto que
a classe Grande (103,5 m/ha) e Muito grande
(66,67 m/ha) com menor quantidade de borda.
A partir dessa métrica, percebe-se uma relagdo
inversamente proporcional entre a densidade de
bordas e a area ocupada por cada classe.

Os resultados das métricas de borda
indicam menor efeito de borda nos médios e
grandes fragmentos, 0 que sugere um maior grau
de conservagdo na composi¢do de espécies € na

estrutura da vegetacao.

Os indices de area central dos fragmentos
foram calculados utilizando a distancia de
borda de 100 metros. Apesar de ndo existir
um consenso sobre o tamanho das faixas sob
influéncia de borda, estudos como de Tabanez et
al. (1997), analisando um fragmento de 9,5 ha
naregido de Piracicaba, constataram que a borda
tinha largura variando de 80 a 100 m.

Pirovani (2010) concluiu que a melhor
distancia de borda para estimar a area central
dos fragmentos florestais foi de 100 metros, pois
valores acima de 100 m levam a uma redugao
significativa nos valores das métricas de area
central dos fragmentos médios passando a uma
porcentagem de area central insignificante. Ou
seja, valores acima deste limite eliminariam
por completo os fragmentos pequenos, 0s quais
predominaram na area de estudo.

Devido a forma dos fragmentos o nlimero
de areas centrais foi maior que o niimero de
fragmentos para quase todas as classes (Pequeno

178 Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 67/1 p. 169-184, Jan/Fev/2015



Analise De Fragmentag¢do Florestal No Municipio De Silva Jardim

=141, Médio = 85, Grande = 140), com excegao
da classe Muito pequeno, na qual apenas 13 areas
centrais foram identificadas visto o tamanho
reduzido dos 2.679 fragmentos dessa classe.
O maior nimero de areas centrais em menores
numeros de fragmento se deve as formas
irregulares desses fragmentos, que dificultam a
conectividade das dareas centrais existentes em
um mesmo fragmento florestal.

O tamanho da &area central total foi
proporcional ao aumento do tamanho das classes,
sendo a menor area central da classe Muito
pequeno (2,53 ha) e a maior da classe Muito
grande (16.853,51 ha). O indice de area central
contribui para o melhor entendimento do efeito
de borda que essas classes de tamanho estdo
submetidas, como exemplo, destaca-se a classe
Muito pequeno na qual foi registrado como
indice de area central o valor de 2,25%, o que
significa que 97,75% dos fragmentos dessa classe
estdo submetidos ao efeito de borda.

J& o indice de area central global indica
o resultado que aproximadamente metade dos
seus fragmentos (55,56%) estd sob efeito de
borda, sofrendo efeitos de vento, temperatura,
luminosidade, mudangas fitossocioldgicas, etc.
Segundo Borges (2010), a area central reforca
o nucleo da expressiva cobertura vegetal, pois
quanto maior a area central, mais equilibrado ¢
o ecossistema ali presente.

Os resultados das métricas de area central
indicam que quanto maior o tamanho do
fragmento, maior sera a sua area central total e
menor sera o percentual de sua area afetado pelo
efeito de borda.

A métrica de proximidade das manchas,
expressa pela distancia média do vizinho
mais proximo, na perspectiva da ecologia da
paisagem, refere-se a inacessibilidade de um
fragmento de habitat para seres que migram
de outras manchas (BENDER et al., 2003).
Borges (2010) indica que esta métrica quantifica
a configuracdo da paisagem e esta baseada na
distancia borda a borda.

A métrica de distancia média do vizinho
mais proximo também foi organizada por
categorias de tamanho, mas em especial, nessa
métrica as distancias foram calculadas em fun¢ao
de todos os fragmentos, e somente no calculo
da média que foi utilizado o agrupamento dos
fragmentos em fungao das classes de tamanho.

Essa métrica registrou grande proximidade
entre os fragmentos da classe Muito pequeno
(31,85 m), enquanto que as classes Pequeno,
M¢édio e Grande registraram distdncias um
pouco maiores, indicando maior afastamento
entre os fragmentos florestais dessas classes.
Em nivel global, também se identificou grande
proximidade entre todos os fragmentos (45,69
m), o que se explica pelo fato dos fragmentos
muito pequenos serem muito frequentes e
bem distribuidos ao longo de toda a matriz da
paisagem.

De maneira geral, pode-se considerar que
os fragmentos dessa area possuem forte grau
de proximidade o que facilita as interacdes
ecologicas da flora e da fauna. Awade e Metzger
(2008) observaram que algumas espécies de
aves de sub-bosque evitam cruzar areas abertas
com distancias superiores a 40 metros e ainda,
segundo Janzen (1988), em determinadas
situacdes o limite de dispersao de sementes pelo
vento gira em torno de 180 metros.

3.3 Analise dos fragmentos integrada com a
paisagem

Caracterizar a estrutura da paisagem
através das medidas relacionadas ao tamanho
dos fragmentos florestais, formato e isolamento
sao procedimentos utilizados em diversos
estudos. Entretanto, poucos sdo os estudos que
levam em considera¢dao as medidas estruturais
da paisagem relativas ao uso da terra no entorno
dos fragmentos florestais estudados.

Cosentino et al., (2011) relatam que
tentativas recentes de integrar dados de estrutura
da paisagem em estudos ecologicos tem falhado
ao desconsiderar os diferentes usos da terra e as
formas de manejo inerentes a cada um deles. Os
autores consideram que estes aspectos tém papel
relevante na conectividade da matriz.

Tabarelli et al. (2008) ressaltam que o
uso da terra no entorno dos fragmentos provoca
reagoes em cadeia que avancam além do limite
da borda para dentro do fragmento. J& os
usos mais intensivos da terra tendem a causar
alteracdes mais acentuadas nao so pela formagao
de bordas abruptas nas areas limites entre os
fragmentos florestais e as areas cultivadas, mas
também devido as praticas de manejo e cultivos
adotados (WERNECK et al., 2001).

A presente pesquisa adotou analises
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integradas relacionando os fragmentos florestais
com os usos da terra estabelecidos em seu
entorno. E de maneira complementar, relacionou
também as classes de altimetria e declividade
com as classes de tamanho dos fragmentos
florestais.

Para as analises de uso da terra, foram
calculados os valores de moda das classes
localizadas no entorno dos fragmentos, ou seja,
a partir da identificagdo de N classes na margem
de um fragmento foi identificada as classe
majoritarias ou mais frequentes na vizinhanga
de cada um dos fragmentos.

A partir do calculo de moda das classes de
uso da terra, foi verificada a predominancia das
classes de pastagem e floresta no entorno dos
fragmentos. Optou-se por calcular o percentual
das classes majoritarias de uso da terra (tabela 6).

Analisando a tabela confirma-se que a
Pastagem ¢ a classe predominante no entorno
dos fragmentos florestais, circundando 2.221
fragmentos, o que corresponde a 79% do total
de fragmentos. A segunda classe predominante
¢ a Floresta, que corresponde aos fragmentos
florestais vizinhos, correspondendo a 15%
dos fragmentos. A classe Formag¢do pioneira
¢ majoritaria em 2,28% dos fragmentos, que
corresponde as areas limitrofes a Represa de
Jurtunaiba. Ja o Urbano ¢ classe majoritaria
de 39 fragmentos, apesar de representar um
numero reduzido, pode significar maior pressao
nas bordas e menor diversidade bioldgica nestes
fragmentos. As demais classes sdo bem menos
frequentes, correspondendo a maioria de pouco
mais que 2% dos fragmentos florestais estudados.

Tabela 6: Percentual das classes majoritarias no
entorno dos fragmentos

L N° de
Classe majoritaria Percentual
fragmentos
Pastagem 2221 79.12%
Floresta 424 15.11%
Formagao pioneira 64 2.28%
Urbano 39 1.39%
Agricultura 26 0.93%
Agua 19 0.68%
Vegetagao 10 0.36%
secundaria
Solo Exposto 3 0.11%
Areia 1 0.04%
Total 2807 100%

Abdalla L. S. & Cruz C. B. M.

Para as analises de altimetria e declividade,
foram calculadas as médias dessas classes para o
local ocupado pelos fragmentos florestais, com
o objetivo de reconhecer padrdes de altimetria e
declividade em fung¢ao dos diferentes tamanhos
dos fragmentos florestais estudados (Fig. 5 e 6).

A partir do calculo da média das classes
de hipsometria e declividade, foram percebidas
semelhancas entre as areas ocupadas pelos
fragmentos florestais muito pequenos, pequenos
e médios com as médias de altimetria entre 0 a
150 metros, ¢ as médias de declividade entre
planas a onduladas. Como excec¢do, percebe-
se um fragmento florestal pertencente a classe
Grande, que também ocupa estas areas de
baixadas. Este fragmento bem conservado e de
grande propor¢ado s6 se diferencia do perfil dos
demais fragmentos por se tratar da unidade de
conservacao federal, Reserva Biologica de Pogos
das Antas.

Cardoso et al. (2009) quantificaram
e analisaram as métricas da paisagem dos
remanescentes florestais na bacia do Rio Sao
Jodo, em duas escalas diferentes (1:50.000 e
1:250.000), constatando intensa fragmentagao
na area de baixada para os dois mapeamentos
utilizados.

Os fragmentos florestais de tamanho
grande, com exceg¢ao da Rebio, ocupam as médias
de altimetria entre 100 e 200 metros e as médias
de declividade entre ondulado e montanhoso.
Estes fragmentos possuem suas areas mais
conservadas exatamente pela influéncia do
relevo, visto que conforme o aumento da
declividade, atividades de agricultura, pecuéria
e pastagem se tornam mais custosas e inviaveis.

J& o fragmento florestal muito grande, se
diferencia de todos os demais ndo apenas pela
sua propor¢do em area, mas também pelo valor
da média de hipsometria em que se localiza
(401 a 450 m) e pela média de declividade,
correspondente a classe montanhoso. Este
fragmento possui, em particular, enorme
importancia ecoldgica, tanto por sua grande
extensdo territorial como por ser parte integrante
do Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar.

4, CONCLUSOES

Em termos quantitativos a classe dos
fragmentos muito pequenos, menores que 10
ha, foi a classe mais representativa da paisagem,
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indicando o elevado grau de fragmentacdo
florestal da regido, principalmente nas areas de
terras baixas. Embora em maior nimero, estes
fragmentos representam a minoria em termos
de contribuicdo em area. Frente essa dicotomia,
de quantidade e dimensao, acredita-se que esses
fragmentos muito pequenos desempenham
papel de trampolins ecoldgicos, que permitem
que a fauna circule entre os fragmentos maiores
utilizando estes menores como meio de passagem.

Quanto ao formato dos fragmentos, se
identificou que quanto mais irregulares, maior
foi o total de bordas, em compensagdo, quanto
maior o tamanho dos fragmentos, maior foi a
area interna preservada. Nesse sentido, quanto
maior a area, maior area sem influéncia do efeito
de borda, o que permite que a biodiversidade
interna do fragmento seja protegida.

De acordo com as analises das classes
de uso da terra mais frequentes no entorno dos
fragmentos, existe o predominio de areas de
pastagem, considerando assim, que esta compoe
o elemento matriz da paisagem.

Sob a metodologia adotada, o calculo das
métricas da paisagem foi um processo bastante
facilitado por sua disponibilizagao em aplicativo
computacional. O mapeamento realizado em
grande escala permitiu andlises detalhadas
do estagio recente de fragmentagdo florestal
da regido, principalmente no que se refere a
percepcao dos menores detalhes dos pequenos
fragmentos florestais, que por serem muito
frequentes, estabelecem um importante papel
ecologico na dindmica natural do local. A escolha
de escalas maiores nos estudos de fragmentacao
traz enorme contribui¢cdo sob a percep¢do dos
menores detalhes da paisagem, aproximando
ainda mais o conhecimento produzido da
verdadeira dindmica que se estabelece na area
de estudo. Segundo Cardoso et al. (2009), a
mudanca de escala transforma a problematica
que se pode estabelecer e os raciocinios que se
possa transformar.

Em estudos futuros sugere-se calcular
as métricas de fragmentacdo em superficies
tridimensionais, para que as analises se
aproximem ainda mais da realidade, visto a
grande amplitude altimétrica da regido.
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